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Referat: 
Das Ziel dieser Diplomarbeit soll ein wirtschaftlicher Vergleich zwischen zwei 
Ziegelwerken mit unterschiedlicher Kapazität sein. Die Grundlage dieser 
Beurteilung stellen zwei von ihrer Technologie baugleiche Produktionsstätten 
dar. Zur Vereinfachung wird auch die Annahme getroffen, dass in den Werken 
die gleichen Produkte, unter gleichen Marktbedingungen produziert werden. 
Zur wirtschaftlichen Beurteilung werden die Instrumente der 
Investitionsrechnung verwendet. Hierbei kommt sowohl das statische, als auch 
das dynamische Investitionsrechungsverfahren zum tragen. 
Die zu Grunde liegenden Kosten werden mittels Kostenrechnung ermittelt, 
wie die Kosten, werden auch die Erlöse auf Basis der Daten aus der 
Ziegelindustrie ermittelt. Im Rahmen dieser Arbeit werden keine 
makroökonomischen Daten verwendet, auch geopolitische Begleitumstände 
wurden nicht berücksichtigt. 
Das Ergebnis dieser Arbeit soll eine wirtschaftliche Entscheidungshilfe bei der 
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Bm³  Betriebskubikmeter 
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ca.  zirka 
cm  Zentimeter 
d.h.  das heißt 
dm³  Kubikdezimeter 
eff.  effektiv 
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geb.  gebrannt 
h  Stunde 
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kW  Kilowatt 
LE  Leistungseinheit 
m  Meter 
m²  Quadratmeter 
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To  Tonnen 
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Seit Beginn meiner Tätigkeit im Bereich Engineering der Fa. Wienerberger AG 
beschäftige ich mich, in mehr oder weniger wechselnden Aufgabenfeldern, mit 
der Konzeption von Ziegelwerken. Dies Aufgabe führte mich von der Auslegung 
kleinerer Teilgewerke, über die Dimensionierung der Trocknungseinrichtungen 
und Brennöfen, bis zur Gestaltung von gesamten Werkskomplexen mit einem 
Investitionsvolumen von ca. 50 Millionen Euro. 
Anfangs war der Fokus unserer Arbeit weitgehend auf die technischen Aspekte 
dieser Anlagen beschränkt, durch die große Anzahl an Um- und Neubauten in 
den Jahren 2004-2008 war dies auch aus Gründen der knappen 
Personalkapazitäten nicht anders möglich. 
Erst mit Beginn der Wirtschaftskrise und dem drastischen Rückgang an neuen 
Projekten war es uns möglich; tiefer und ganzheitlicher in die Materie 
einzudringen. Neben unserer technischen Kompetenz in der Umsetzung war 
nun auch gefragt, die Anlagen hinsichtlich ihrer Produktivität zu hinterfragen. 
Die wesentlichen technischen Aspekte waren zwar weiterhin unser Kerngebiet, 
jedoch tauchten nun auch Fragestellungen auf, welche bis dato den Ökonomen 
vorbehalten waren. Es galt zu ergründen, ob Werke bei halber 
Kapazitätsauslastung auch mit halben Herstellungskosten zu betreiben sind. 
Die Notwendigkeit, Kosten und Kapazitäten einzusparen und gleichzeitig 
wettbewerbsfähig zu bleiben, brachten Aufgabenstellungen wie diese zu Tage. 
Da ich in der Vergangenheit Werkskonzepte entwickelt habe, die schon sehr 
baugleich optimiert waren und sich auf den ersten Blick lediglich durch ihre 
Produktionskapazität unterschieden haben, nahm ich den Gedanken auf, diese 
standardisierten Werke auf ihre Wirtschaftlichkeit zu untersuchen. 
Der Ansatz besteht darin, zwei in ihrer produktionstechnischen Konzeption 
identische Ziegelwerke, mit unterschiedlicher Produktionskapazität, zu 
vergleichen. Beide Anlagen verarbeiten Material mit den gleichen 







Neben dem gleichen Ausgangsmaterial sind auch alle makroökonomischen 
Gegebenheiten ident, d.h. der einzige Unterschied besteht im Umfang der pro 
Jahr erzeugten Produkte.  
Durch die Kenntnis der entscheidenden Parameter ist es möglich, einen 
wirtschaftlichen Vergleich anzustellen. Basis dieses Vergleichs sind zwei 
Ziegelwerke. Ziegelwerk 1 soll eine tägliche Kapazität von 600 Tonnen 
gebrannter Ziegel am Tag erreichen, Ziegelwerk 2 wird mit einer Leistung von 
900 Tonnen am Tag gerechnet. In beiden Werken wird die gleiche Technologie 
verwendet und die Produktionsanlagen befinden sich in einem gleichwertigen, 
mit 100 % Auslastung als perfekt anzusehenden, Markt. Das Produktsortiment 
der beiden Werke besteht ausschließlich aus Hintermauerziegeln, d.h. aus 
Ziegeln die zur Errichtung von tragenden Außen- und Innenwänden, bzw. 
raumteilenden Zwischenwänden verwendet werden.  Neben der Betrachtung 
der Produktionskosten im laufenden Betrieb, wird die Wirtschaftlichkeit auch 
hinsichtlich der Investitionsrechnung überprüft. Hier kommt sowohl die, als 
Praktikerverfahren1 bezeichnete, statische Investitionsrechnung zur 
Anwendung, als auch die Methode der dynamischen Investitionsrechnung. 
Die Ergebnisse dieser Betrachtungen werden verglichen und sollen, neben den 
üblichen technischen, makroökonomischen und strategischen Gesichtspunkten, 
die Wirtschaftlichkeit eines Ziegelwerks auch auf Basis der Kostenrechnung 
und Investitionsrechnung beleuchten. 
Der Antrieb, diese Untersuchungen anzustellen, ergab sich bei mir auch aus 
dem Umstand, dass diese Parameter bis dato kaum bis gar nicht berücksichtigt 
wurden. Die bisherigen Berechnungen basierten auf einer simplen, statischen 
ROI Rechnung, welche jedoch nie in Relation zur Werksgröße gestellt wurde. 
Die Festlegung der Werksleistung und damit des Investitionsvolumens, 
beschränkte sich hauptsächlich auf die Erfahrung und den strategischen 
Weitblick des Spitzenmanagements. Erst die 2008 einsetzende Krise und der 
jäh endende Investitionshype führten zu einem Umdenken. Aus meiner 
persönlichen Erfahrung kann ich mittlerweile sagen, dass in meinem 
Unternehmen in den letzten beiden Jahren geradezu ein Paradigmenwechsel 
eingesetzt hat.  
                                                 






Überspitzt ausgedrückt könnte man sagen, dass im Gegensatz zur Boomzeit, 
Investitionen oft ohne Rücksicht auf Verluste durchgepeitscht wurden, im 
Moment, jedoch jeder Euro zweimal umgedreht wird, bevor ihn der Vorstand 
bzw. Aufsichtsrat freigibt. 
Ziel dieser Arbeit soll sein, auf die Frage nach der optimalen ökonomischen 






1 Einführung in die Technologie der Ziegelproduktion 
1.1 Allgemein 
Die Produktion von Baustoffen aus gebranntem Ton ist eng mit der 
menschlichen Kulturgeschichte verbunden. Als Erfinder gelten die Sumerer, die 
bereits  4000 v.Chr. gebrannte Tonziegel herstellten2. 
Das Herstellungsverfahren ist zwar in seinen Grundzügen gleich geblieben, 
noch immer wird Ton abgebaut, zerkleinert, in Formen gepresst, getrocknet und 
anschließend gebrannt. Die Produktionsabläufe haben aber vor allem im 
Zeitalter der industriellen Revolution einen großen Entwicklungsschub erfahren. 
Längst haben auch in der  Ziegelindustrie Robotertechnik und Computer-
steuerungen Einzug gehalten. 
Die Verfahrenstechnik zur Herstellung von Ziegelprodukten ist durch bestimmte 
Verfahrensstufen3 gekennzeichnet. Diese Stufen sind praktisch in allen 
Produktionsstätten anzutreffen. 
1.2 Die Rohstoffgewinnung und Rohstofflagerung 
Der Standort eines Ziegelwerks ist nicht nur von ökonomischen und 
strategischen Gesichtspunkten abhängig, sondern auch von der Lagerstätte 
des Hauptrohstoffes Ton. Betrachtet man bei der Positionierung eines Werks 
die Entfernung zu den beliefernden Absatzmärkten, um geringe 
Transportkosten zu haben, so muss umgekehrt beachtet werden, wie weit die 
Lagerstätte von der Produktion entfernt ist.  
Entsprechend der Anforderungen an das Ziegelprodukt wird eine Lagerstätte 
mittels geologischer Kartierung aufgespürt. Hier entscheiden dann die 
Mächtigkeit des Vorkommens und keramische Untersuchen über die 
Abbauwürdigkeit und Eignung des Rohstoffs. Diese Untersuchungen erfolgen 
durch klassische geologische Tests, wie Schürfungen und Probebohrungen. 
Das gewonnene Probematerial wird in Laboranalysen hinsichtlich plastischer 
Eigenschaften, Trocken- und Brennverhalten, sowie der Eigenschaften von 
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Probeziegeln bewertet. Die Summe dieser Analysen führt zu einem 
Abbaukonzept. Der Abbau wird in den meisten Lagerstätten im Tagbau 
bewerkstelligt, dabei kommen für diese Abbaumethode übliche Geräte, wie 
Bagger und Raupen, zur Anwendung. Der abgebaute Ton wird im Regelfall auf 
Halden zwischengelagert, dies unterstützt die natürliche Aufwitterung des 
Materials. Die Dauer der Zwischenlagerung ist maßgeblich von der Geologie 
des Rohstoffs abhängig. Hier ist bei der Planung zu berücksichtigen, dass 
ausreichend Haldenfläche zur Verfügung steht. Nach ausreichender 
Aufwitterung  des Materials wird es mittels Radlader in die Aufbereitung 
transportiert.  
Die Gewinnung des Rohstoffs, bzw. das Auffinden einer geeigneten 
Lagerstätte, kann in der Ziegelindustrie ein entscheidender Kostenfaktor sein. 
Ein minderwertiges Rohmaterial verursacht einen höheren Aufbereitungsgrad, 
mit steigendem Aufbereitungsgrad erhöhen sich die Investitionskosten und 
Herstellungskosten. In vielen Fällen wird bei der Rohstoffsuche die vermeintlich 
billigere Tongrube gewählt. Die Erfahrung zeigt aber auch hier, dass die 
ursprünglich niedrigeren Investitionskosten für die Grube nur kurzfristigen 
Vorteil bringen. Ein nicht entsprechender Ton führt in fast allen Fällen zu einem 
qualitativ nicht entsprechenden Produkt. Sobald Qualität am Markt gefordert 
wird, kommen die oben angeführten höheren Herstellungskosten und Mittel für 
Nachinvestitionen zum Tragen und machen den erwarteten Einsparungseffekt 
zu Nichte. 
1.3 Die Aufbereitung  des Rohmaterials 
Die Aufbereitungsanlage dient der Zerkleinerung und Mischung der 
verschiedenen Rohmaterialien4. Grundsätzlich ist der Hauptrohstoff in der 
Ziegelproduktion nach wie vor Ton. Die steigenden Anforderungen an das 
Produkt, insbesondere in den Bereichen Druckfestigkeit, Wärme-, Schall- und 
Brandschutz, führen dazu, dass Ton alleine diesen Anforderungen nicht mehr 
gerecht werden kann. In der modernen Ziegelei kommen daher Additive und 
Zusatztone zur Anwendung. Bei den Additiven handelt es sich hauptsächlich 
um porosierende Zugaben, diese erzeugen während des Brennprozesses im 
                                                 






Ziegel feine Poren. Diese Porenstruktur senkt die Wärmeleitfähigkeit der Steine 
und erzeugt ein thermisch entsprechendes Produkt. Die Dosierung dieser 
Zuschläge erfolgt, je nach Beschaffenheit des Additivs, gravimetrisch oder 
volumetrisch5. Die Porosierung des Ziegels wird aber nicht nur zur 
Herabsetzung seiner Wärmeleitfähigkeit genutzt, mit ihr lässt sich auch Energie 
für den Brennvorgang in das Material bringen. Durch die Verwendung von 
Papierschlämmen oder Sägemehl kann somit auch der Energieverbrauch 
gesenkt werden. Neben den porosierenden Zuschlägen, kommen auch Stoffe 
zum Einsatz, die positive Auswirkung auf die Verarbeitbarkeit im 
Produktionsprozess, den Schallschutz, die Brandbeständigkeit und die Statik 
haben. 
Für das Mischen dieser Komponenten werden Mauk – und Wellenmischer 
verwendet. Die Zerkleinerung des Materials erfolgt durch Mühlen und Walzen. 
Je höher der Aufbereitungsgrad, d.h. je feiner die Rohstoffe gemahlen werden 
müssen, desto größer ist der benötigte Maschinenpark und Einsatz an 
elektrischer Energie.  
1.4 Die Formgebung 
In diesem Produktionsabschnitt wird dem Ziegel seine Gestalt gegeben. 
Durch seine plastischen Eigenschaften lässt sich Ton sehr variantenreich 
Formen. Die Ziegelindustrie beschränkt sich hierbei aber im Wesentlichen auf 
die Herstellung von Wandsteinen und Dachziegeln. Hier besteht auch der 
Hauptunterschied bei den angewendeten Formgebungsverfahren. Im 
Mittelpunkt des Prozesses steht dabei die Presse, als Presse wird 
hauptsächlich eine Schneckenpresse verwendet. Das Rohmaterial wird durch 
ein Mundstück6 gepresst und als Ergebnis erhält man einen endlosen Strang. 
Dies ist vergleichbar mit der Herstellung von Stahlprofilen. Dieser Strang wird 
durch einen Abschneider in die gewünschten Längen geteilt. Das Produkt 
dieser Teilung ist in der Wandziegelherstellung bereits gleichbedeutend mit der 
endgültigen geometrischen Form des Endprodukts.  
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Bei Dachziegeln unterscheidet man zwischen Strangdachziegel  und 
Pressdachziegel, der Strangdachziegel hat nach dem Abschneidevorgang 
ebenfalls seine Endgeometrie erhalten. Beim Pressdachziegel ist jedoch ein 
weiterer Schritt notwendig. Der abgeschnittene Formteil, in der Zieglersprache 
Batzen genannt, wird zu einer Revolverpresse7 transportiert und durch diese 
erhält er seine finale Form. 
Neben der Tatsache, dass der Ziegel im Bereich der Formgebung seine 
Geometrie erhält, ist dieser Herstellungsabschnitt aber auch aus einer anderen 
Sicht der wahrscheinlich wichtigste im gesamten Fabrikationsablauf. 
Die Verpressung der Steine erfolgt, je nach Format, mit Pressdrücken von bis 
zu 40hPa. Während des Verpressvorganges können an der Tonstruktur 
nachhaltige Schäden entstehen, diese bezeichnet man als Texturen. Die 
Texturen sind optisch nicht wahrzunehmen, jedoch führen sie während der 
Trocknung und des Brennens unweigerlich zur Rissbildung. Diese Rissbildung 
ist nicht nur eine optische Beeinträchtigung des Ziegels, sondern führt bei 
einem nicht Erreichen der zulässigen Normwerte, zur Produktion von 
Ausschuss. 
1.5 Die Trocknung  
Die in der Formgebung erzeugten Rohlinge enthalten in der Regel bis zu 25% 
Flüssigkeit, ein sofortiges Brennen der Steine würde durch das Verdampfen des 
Wassers unweigerlich zur Zerstörung des Produkts führen. Seit Beginn der 
Ziegelproduktion mussten die in Form gebrachten Rohlinge daher getrocknet 
werden. Diese Trocknung passierte durch die sogenannte Freilufttrocknung8. 
Das Prinzip Freilufttrocknung basiert darauf, dass die nassen Steine im Freien 
gestapelt werden, und nur durch die herrschenden atmosphärischen 
Bedingungen getrocknet werden. Dadurch war der Trocknungsfortschritt extrem 
witterungsabhängig und konnte auch nur saisonal betrieben werden. 
Mit dem Zeitalter der Industrialisierung und der steigenden Nachfrage an 
Baustoffen war diese Trocknungsmethode nicht mehr geeignet, um die 
erforderlichen Produktionszahlen zu erfüllen. Man begann die Trocknung in 
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Gebäuden durchzuführen und die Ziegel mit der Abwärme des Brennofens, 
oder durch zusätzliche Heizungen, zu trocknen. Dadurch war der 
Trocknungsprozess jahreszeitlich unabhängig und eine ganzjährige Produktion 
möglich. 
Die moderne Ziegelproduktion führte speziell in den letzten Jahrzehnten zu 
einer ständigen Weiterentwicklung der Trocknungsanlagen. Der Fokus lag 
hierbei auf einer Verkürzung der Trocknungszeit, um damit die 
Produktionskapazitäten der Werke zu erhöhen. Durch den Einsatz dieser 
modernen Technologien konnte die Trocknungszeit von durchschnittlichen 48 
Stunden, auf 10 Stunden im Mittel verkürzt werden. 
Dieser Trend führte zu einem stetig steigenden Energieverbrauch für die 
Trocknung. Im Wesentlichen werden heute Tunnel – und Kammertrockner9 
verwendet. In beiden Fällen werden die nassen Ziegel mittels Greifern auf 
Paletten gelegt, diese Paletten, die mit einem Regal vergleichbar sind, werden 
in einem Wagen gestapelt. Die Maschineneinheit, in der dieser Vorgang abläuft, 
wird als Nassseite bezeichnet. Dieser Wagen, der sogenannte Trocknerwagen, 
fährt auf Schienen durch die Trocknungsanlage. Die Wagen stehen dabei Stoß 
an Stoß aneinander und werden durch eine Schubmaschine durch den 
Trockner bewegt. Im Zuge der Trocknerdurchfahrt, werden die im Wagen 
gestapelten Steine durch Ventilatoren mit heißer Luft angeblasen. Je nach 
Trocknungsfortschritt wird die Temperatur angepasst. Im  ersten 
Trocknungsabschnitt liegt diese Temperatur zwischen 25 – 50°C, gegen Ende 
der Trocknung kann die Lufttemperatur bis zu 200°C erreichen. 
Im Regelfall besitzen die Steine nach dem Verlassen der Trocknungsanlage 
eine Restfeuchte von weniger als 2%, und sind damit für den Brennvorgang 
geeignet. Bevor die Ziegel in den Ofen geschoben werden, müssen sie vom 
Trocknungswagen auf den Ofenwagen gesetzt werden. Dieser Vorgang basiert 
auf einem ähnlichen Verfahren, wie die Stapelung der nassen Steine auf dem 
Trocknerwagen, die Greifer- und Roboteranlage dafür, wird als Setzmaschine 
bezeichnet.  
Die Versorgung der Trocknungsanlage mit thermischer Energie erfolgt 
grundsätzlich durch die Abwärme des Ofens. Durch die bereits erwähnte 
                                                 






Verkürzung der Trockenzeit und den damit einhergehenden erhöhten 
Energiebedarf, wurde der Trocknungsprozess zu einem immer wichtigeren 
Kostenfaktor in der Produktion. In einer modernen Ziegelei werden 
durchschnittlich 25% der eingesetzten thermischen Primärenergie zur 
Trocknung benötigt. Da es sich hierbei vornehmlich um kalorische Energie 
handelt, ist, verstärkt durch die Einführung der CO2 Zertifikate, ein Umdenken in 
der Trocknerentwicklung zu erkennen. Waren in der jüngsten Vergangenheit die 
Trocknungsdauer und die Trocknerkapazitäten entscheidende Kriterien, so 
versucht man nun verstärkt die eingesetzte Energie zu reduzieren. 
1.6 Der Brennvorgang 
Das Brennen des Ziegels ist als verfahrenstechnischer Prozess natürlich auch 
von den technischen Entwicklungen beeinflusst worden. Es haben sich 
vielleicht die Methoden geändert, der archaische  Grundgedanke vom 
Beherrschen des Feuers begeistert aber auch heute noch die meisten Ziegler. 
Ähnlich der Trocknung wurde das Brennen in seinen Anfängen als 
Freiluftveranstaltung durchgeführt. Die Steine wurden gestapelt und mittels Holz 
oder Kohle gebrannt. Diese Methode, deren Endprodukt qualitativ heute nicht 
mehr zum Hausbau verwendet werden könnte, wird immer noch in Belgien 
angewendet. Der erzeugte Stein ist ein absolut hochpreisiges Premiumprodukt, 
welches durch sein individuelles Aussehen als Verblendmauerwerk weltweiten 
Absatz findet. 
Der herkömmliche  Ziegelstein unterliegt jedoch anderen Qualitätskriterien. 
Um diese gestiegenen Anforderungen zu erfüllen, sind moderne Tunnelöfen10 
für den Brennvorgang erforderlich. Der Tunnelofen ist im Regelfall aus 
feuerfesten Steinen, sogenannten Schamotsteinen, gemauert. Die Ziegel 
werden, wie bereits in 1.5. erwähnt auf den Ofenwagen gesetzt. Dieser wird 
nach dem gleichen Transportprinzip wie die Trocknerwägen durch den Ofen 
geschoben. Nach der Einfahrt in den Ofen beginnt der Aufheizprozess. 
In einem Standardofen setzt sich die Länge des Ofens zu je einem Drittel aus 
Aufheiz-, Garbrand- und Abkühlprozess zusammen.  
                                                 






Beim Aufheizen werden die Steine von Raumtemperatur auf ca. 900°C 
gebracht, diese Temperatur wird dann gehalten. In diesem Zeitraum, der 
sogenannten Garbrandphase11, erhält der Stein seine endgültigen 
mechanischen Eigenschaften. Nach dem Brand werden im letzten Drittel des 
Ofens die Ziegel wieder abgekühlt, dies erfolgt durch Einblasen von Luft am 
Ende des Ofens. Dieser Teil des Ofens, die Kühlzone, dient nicht nur zur 
Kühlung der Steine, sondern stellt die Hauptenergiequelle der 
Trocknungsanlage dar. Die eingeblasene Luft wird beim Kühlen der Steine 
erhitzt, das Prinzip dieses Vorgangs ist an das des 
Gegenstromwärmetauschers angelehnt. Diese erhitzte Luft, die Temperaturen 
liegen im Mittel bei ca.250°C, wird aus dem Ofen abgesaugt und durch 
Rohrleitungen zum Trockner transportiert. Durch Mischung mit kalter Raumluft 
wird der Luftstrom auf das benötigte Temperaturniveau geregelt. 
Durch dieses System entsteht zwischen Ofen und Trockner ein Wärmeverbund. 
Die abgekühlten Ziegel werden nach der Ausfahrt aus dem Tunnelofen durch 
eine Entlademaschine zur Verpackungsanlage transportiert, von dort werden 
sie auf verpackten Paletten dem Lagerplatz zugeführt. 
                                                 






2 Die Produkte der Ziegelproduktion 
2.1 Der Hintermauerziegel 
Hintermauerziegel werden für tragende Außen- und Innenwände, sowie für 
nicht tragende Zwischenwände und Ausfachungen verwendet. Ein Mauerwerk 
aus Hintermauerziegeln ist nach dem Einbau üblicherweise nicht mehr sichtbar, 
da verputzt oder verkleidet wird. Hintermauerziegel haben von ihrer Normung 
einen Lochanteil von ≥25 bis ≤70%12. Durch die heutigen 
Klimaschutzverordnungen unterliegt der Hintermauerstein keiner Normung 
hinsichtlich der Wärmeleitfähigkeit, durch die Anforderung an das 
Gesamtsystem Wand, ist es jedoch erforderlich diese Werte so niedrig wie 
möglich zu halten. 
 
Die Hauptanforderungen an den Hintermauerziegel sind:  
• Mechanische Festigkeit und statische Zulässigkeit  
• Brandschutz 
• Schallschutz  
• Energieeinsparung durch Wärmeschutz 
 
Der Hintermauerstein kommt in modernen Bauwerken in verschieden 
Bauausführungen zum Einsatz, als: 
2.1.1 monolithische (einschalige) Ziegelwand 
Unter einschaligen Wänden versteht man Wände die 
abgesehen von Putz und Mörtel, aus einem einzigen 
Baustoff bestehen.  
 
 
Abbildung 1: Monolithische Ziegelwand 
Quelle: Wienerberger Produktkatalog 2010 
 
                                                 






2.1.2  mehrschalige Außenwand (Zweischalenmauerwerk) 
Unter einer mehrschaligen Wand versteht man eine Wand, 
die eine zweite Mauerwerksschale besitzt. Diese kann aus 
Sichtmauerziegeln, oder verputzten, dünnwandigen 
Hintermauerziegeln bestehen. Die Außenwand ist als 




Abbildung 2: Mehrschalige Außenwand 
Quelle: Wienerberger Produktkatalog 2010 
2.1.3  Außenwand mit zusätzlicher Wärmedämmung 
Auf eine tragende Ziegelwand wird außen eine zusätzliche 
Wärmedämmung  aufgebracht. Bei der Konstruktion mit 
zusätzlicher Wärmedämmung übernimmt der Ziegel nicht 
nur die statischen Funktionen, sondern auch jene der 
Schalldämmung und Wärmespeicherung 
 
 
Abbildung 3: Mehrschalige Außenwand 
Quelle: Wienerberger Produktkatalog 2010 
 
Definition des Hintermauerziegels laut Norm: 
 Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 
 
 vertikaler Lochanteil 
horizontaler 
 Lochanteil 
Gesamtlochanteil ≤ 25 > 25; ≤ 55 ≥ 25; ≤ 70 ≥ 25; ≤ 70 
[% des 
Bruttovolumens]               
               





[%Bruttovolumens]   fachlöcher ≤ 2; fachlöcher ≤ 2; 
fachlöcher ≤ 
30 
    Grifflöcher Grifflöcher    
     gesamt ≤ 12,5  gesamt ≤ 12,5     
               
Erklärter Wert der  keine Innen- Aussen Innen Aussen Innen Aussen
Stegdicken 
Anforder-
ung steg Steg steg steg steg steg 
[mm]   ≥ 5 ≥ 5 ≥ 3 ≥ 6 ≥ 5 ≥ 6 
 
Tabelle 1: Mauerziegelgruppierung nach EN 1996-1-1 







Aus der Norm wird ersichtlich, dass Steine aus den Produktgruppen 2 – 4 den 
oben angeführten Anforderungen an Hintermauerziegel entsprechen. 
2.2 Der Vormauerziegel, Klinker und Keramikklinker 
2.2.1 Vormauersteine 
Vormauerziegel sind Mauerziegel, die im Gegensatz zum Hintermauerziegel 
frostbeständig sind und eine für Sichtmauerwerk geeignete Oberfläche, 
haben13. Diese Oberfläche kann sowohl glatt, als auch strukturiert ausgeführt 
sein. Da die Vormauerziegel besonders witterungsfest sind, benötigen sie keine 
Putzbeschichtung oder Verkleidung. Durch ihren Einsatz als Sichtflächen haben 
diese Ziegel einen erhöhten, optischen Anspruch. Die Anforderungen an die 
Verarbeitung und den Rohstoff sind daher in den meisten Fällen höher, als bei 
Hintermauersteinen. Der Rohstoff ist auch für die Farbgebung der Steine 
entscheidend, das Brennergebnis, also die Farbe, wird im hohen Ausmaß durch 
die Geologie des Rohmaterials bestimmt. In der heutigen Produktion ist zwar 
durch die Zugabe von Additiven, mit welchen die Farbgebung beeinflusst 
werden kann, eine höhere Unabhängigkeit vom Rohmaterial entstanden, diese 
Zusätze wirken sich allerdings negativ auf die Herstellungskosten aus. 
Vormauerziegel werden in der Regel nur in kleineren Formaten hergestellt. 
2.2.2 Klinker und Keramikklinker 
Diese Steine sind auf den ersten Blick nicht vom Vormauerziegel zu 
unterscheiden. Der Unterschied besteht in den Eigenschaften der Steine. 
Klinker und Keramikklinker haben höhere Anforderungen hinsichtlich ihrer 
mechanischen Widerstandsfähigkeit, auch die maximale Wasseraufnahme ist 
durch die Norm definiert.  
Diese Steine dienen nicht nur optischen Zwecken, sondern müssen auch 
definierte Aufgaben erfüllen. 
Die Haupteinsatzfelder von Klinkern und Keramikklinkern sind stark belastete 
Bodenbeläge, Wasserbau – und Kanalbau, bis hin zur Anwendung als 
säurefeste Verkleidungen. 
 
                                                 






Definition von Vormauerziegel, Klinker und Keramikklinker laut Norm: 
 
Tabelle 2: Vormauerziegelgruppierung nach EN 771-1 / DIN V 105-100  
Quelle: Wienerberger, technische Info Terca Vormauer 2010 
2.3 Der Tondachziegel 
Tondachziegel werden hauptsächlich zum Decken von Steildächern 
eingesetzt14. 
Das Sortiment von Tondachsteinen ist in Farben und Formen sehr umfangreich. 
Neben den Tondachsteinen werden auch zahlreiche Zubehörsteine benötigt, 
mit ihnen werden z.B. Firstabschlüsse verlegt. Durch die Anforderungen an 
Umweltbeständigkeit und die 25 jährige Garantiezeit stellt der Tondachziegel 




                                                 
14 Vgl. Bender/Händle: Handbuch für die Ziegelindustrie,1982 , S.61 
  Vormauerziegel Klinker Keramikklinker 
  
nach DIN V 105-100 
/ 
nach DIN V 105-100 
/ 
nach DIN V 105-100 
/ 
  EN 771-1 EN 771-1 EN 771-1 
Anwendungsbereich 
Tragendes und nichttragendes Sichtmauerwerk im Innen- und 
Außenbereich  
  sowie für hochbeanspruchte Außen- und Innenwände 
    
    Besonders widerstandsfähig gegenüber 
    aggressiven Stoffen und mechanischen 
    Oberflächenbeanspruchungen 
Frostwiderstand Durch Prüfung nachgewiesen 
Massenanteil der Nicht begrenzt Bis etwa 6 % Höchstens 6 % 
Wasseraufnahme       
Ziegel- bzw. 
Klinkerarten  Vollziegel (VMz) Vollklinker (KMz) Vollklinker (KK) 
und Kurzbezeichnungen Minderung des Querschnitts durch Lochung senkrecht 
   zur Lagerfuge bis 15 % erlaubt 
  Hochlochziegel Hochlochklinker  Hochlochklinker  
   (VHLz) (KHLz) (KHK) 
  Senkrecht zur Lagerfläche gelocht 
Scherbenrohdichte Keine Anforderungen ≥ 1,9 kg/dm3 ≥ 2,0 kg/dm3 
Druckfestigkeit ≥ 2 N/mm2 ≥ 28 N/mm2 ≥ 60 N/mm2 
Rohdichteklasse ≥ 1,2 ≥ 1,2 ≥ 1,4 






3 Projektierung der Ziegelwerke 
3.1 Festlegung des Produktprogramms  
Die Grundlage der Planung eines neuen Marktkonzepts liegt in der 
Entscheidung, welche Produkte produziert werden sollen. Diese Entscheidung 
kann viele Ursachen haben, hier gibt einerseits technische Gründe, aber auch 
wirtschaftliche Gesichtspunkte. 
Wie in Kapitel 1.2. erwähnt, eignet sich nicht jede Lagerstätte zur 
Ziegelproduktion und, wenn die grundsätzliche Eignung dazu vorhanden ist, so 
muss erst festgestellt werden, ob das gewünschte Produkt hergestellt werden 
kann. Neben dem technischen Aspekt ist vor allem der wirtschaftliche von 
ausschlaggebender Bedeutung. Hier sind markttechnische, strategische und 
auch logistische Betrachtungen anzustellen.  
In der von mir behandelten Aufgabenstellung fällt eine fiktive Entscheidung zur 
Errichtung einer Produktionsstätte für Hintermauerziegel. Ich gehe davon aus, 
dass an diesem Standort eine Herstellung des gewünschten Produktsortiments 
möglich ist. Für das Produktsortiment aus dem Bereich Hintermauer wurden 
sowohl tragende Steine, als auch nicht tragende Zwischenwandziegel 
festgelegt. 
 
  Steinabmessungen     Steingewicht 
Produkt Länge Breite Höhe NF/Stk kg/NF geb. tro. naß 
  [mm] [mm] [mm]     [kg] [kg] [kg] 
PTH 8 N+F 80 500 238 4,88 1,70 8,30 9,13 11,41 
PTH 8 N+F 80 500 249 5,11 1,70 8,68 9,55 11,94 
PTH 10 N+F 100 500 238 6,10 1,70 10,37 11,41 14,26 
PTH 10 N+F 100 500 249 6,38 1,70 10,85 11,94 14,92 
PTH 12 N+F 120 500 238 7,32 1,70 12,45 13,69 17,12 
PTH 12 N+F 120 500 249 7,66 1,70 13,02 14,33 17,91 












PTH 17,5 N+F 175 500 249 11,17 1,50 16,76 18,44 23,04 
 







  Steinabmessungen     Steingewicht 
Produkt Länge Breite Höhe NF/Stk kg/NF geb. tro. naß 
  [mm] [mm] [mm]     [kg] [kg] [kg] 
PTH 25 N+F 250 500 238 15,26 1,50 22,88 25,17 31,47 
PTH 25 N+F 250 500 249 15,96 1,50 23,94 26,34 32,92 
PTH 30 N+F 300 250 238 9,15 1,50 13,73 15,10 18,88 
PTH 30 N+F 300 250 249 9,58 1,50 14,37 15,80 19,75 
PTH 30 N+F 1/2 300 125 238 4,58 1,70 7,78 8,56 10,70 
PTH 30 N+F 1/2 300 125 249 4,79 1,70 8,14 8,95 11,19 
PTH 38 N+F 380 250 238 11,59 1,50 17,39 19,13 23,91 
PTH 38 N+F * 380 250 249 12,13 1,50 18,20 20,02 25,02 
PTH 38 N+F 1/2 380 125 238 5,80 1,70 9,86 10,84 13,55 
PTH 38 N+F 1/2 380 125 249 6,07 1,70 10,31 11,34 14,18 
PTH 44 N+F 440 250 238 13,43 1,50 20,14 22,15 27,69 
PTH 44 N+F 440 250 249 14,05 1,50 21,07 23,18 28,97 
PTH 44 N+F 1/2 440 125 238 6,71 1,70 11,41 12,55 15,69 
PTH 44 N+F 1/2 440 125 249 7,02 1,70 11,94 13,13 16,42 
PTH 50 N+F 500 250 238 15,26 1,50 22,88 25,17 31,47 
PTH 50 N+F 500 250 249 15,96 1,50 23,94 26,34 32,92 









PTH 50 N+F 1/2 500 125 249 7,98 1,70 13,57 14,92 18,66 
 
Tabelle 4: Produktprogramm tragender Steine  
 
Die Auswahl der Produkte ergibt acht Ziegelsorten aus dem Bereich der nicht 
tragenden Wände und 18 Steine die zur Errichtung von tragenden Wänden 
geeignet sind 
3.2 Bestimmung des Auslegungsformats 
Für die Konzeption eines Ziegelwerks wird ein  Auslegungsformat festgelegt, 






Von seinen Abmessungen bildet es im Prinzip einen repräsentativen 
Durchschnittswert aller Produkte. Alle folgenden Berechnungen und 
Auslegungsschritte beziehen sich auf dieses Format. Diese Vorgangsweise 
wird im Allgemeinen bei der Konzeption von Ziegelwerken zur Vereinfach der 
Berechnungen gewählt. Eine Berücksichtigung aller Formate, insbesondere bei 
der technischen Auslegung der Komponenten, kann zu einer Über- oder 
Unterdimensionierung der Anlagen führen.  
 
Auslegungsformat: 
Steinabmessungen     Steingewicht 
Länge Breite Höhe NF/Stk kg/NF geb. tro. naß Produkt 
[mm] [mm] [mm]     [kg] [kg] [kg] 
PTH 38 N+F 380 250 249 12,13 1,50 18,20 20,02 25,02 
 
Tabelle 5: Produktprogramm tragender Steine  
 
Eine Produktliste ist auch immer als Arbeitsgröße zu betrachten.  
In der Zeit von den ersten Planungsschritten bis zur Umsetzung, kommt es 
beim herzustellenden Produktportfolio so gut wie immer zu Änderungen. 
3.3 Festlegung der geplanten Werkskapazität 
Die Ausgangsbasis dieser Arbeit ist eine Wirtschaftlichkeitsbeurteilung von 
Ziegelwerken mit unterschiedlicher Kapazität. Ich habe für den Vergleich von 
Werksgröße 1 und 2 folgende Wunschkapazitäten gewählt: 
 
Werk 1: ca.600 Tonnen gebrannte Ziegel pro Tag 
Werk 2: ca.1100 Tonnen gebrannte Ziegel pro Tag 
 
3.3.1 Kapazität Werk 1: 
Damit entspricht Werk 1 der durchschnittlichen Werksgröße, in welcher in den 
letzten Jahren die meisten Standorte errichtet wurden. 
Anhand der Vorgaben wurden für die beiden Werksgrößen die möglichen 






Maschinenleistungen aller in Kapitel 1 angeführten Produktionsschritte 
kalkuliert. Aus diesen Berechnungen ergibt sich die Kapazität des Werks. 
Wie bereits erwähnt wurde ein Bezugsformat festgelegt, dieses ist maßgeblich 
für die Leistungstabelle. In einer Ziegelei wird jedoch eine Vielzahl an 
Produkten produziert. Diese Ziegel haben in der Regel unterschiedliche 
Leistungen, d.h. nicht alle Produkte werden die Zielleistung erreichen, einige 
liegen, wie in den Tabellen 6 und 7 zu sehen ist, unter der vorgebenden 
Leistung, andere über dieser. Entscheidend ist, dass das Bezugsformat die 
Leistungskriterien erfüllt und, die im Produktionsmix erzielte Leistung über 
dieser Grenze liegt. Der Produktmix stellt die prozentuelle Verteilung dar, in der 
die Ziegel aus dem Sortiment über das Jahr produziert werden. Hierbei sind aus 
Sicht von „vernünftigen“ Maschinenauslegungen Leistungseinbußen bei 
manchen Formaten in Kauf zu nehmen. Diese ergeben sich speziell für Steine 
aus der Gruppe der nicht tragen Wände. Diese Minderleistungen sind in der 
Praxis mit lokalem Einkauf abzuklären. Sollten diese geringeren Kapazitäten 
auf Grund höherer Nachfrage nicht akzeptabel sein, so müssen die 
Maschinenleistungen entsprechend angepasst werden. Die Entscheidung ist 
hier immer ein Abwägen zwischen höheren Investitionen und möglicherweise 
höheren Verkaufszahlen.  
Für meine Betrachtung setze ich voraus, dass die in den Tabelle 6 und 7 
errechneten Leistungen aus strategischer Sicht ausreichend sind. 
Die Angabe von Kapazitäten erfolgen in der Ziegelindustrie nicht in Stückzahlen 
pro Zeiteinheit, sondern in Tonnen gebrannter Steine und in Normalformaten15. 
 
Definition Normalformat: 
Das Normalformat bezieht sich auf den deutschen Normziegel. Es hat die 
Abmessungen von 250mm x 120mm x 65mm. Das Volumen dieses Steins 
beträgt 1,95 Liter. Spricht man in der Ziegelindustrie von einem Werk mit der 
Kapazität von 160 Millionen Normalformaten, so entspricht die produzierte 
Menge dem Äquivalent dieses Formats. 
 
 
                                                 






Hierzu ein Beispiel: 
PTH 38 N+F – Bezugsformat lt. Tabelle 5 
Abmessungen: 380mm x 250mm x 249  
Volumen PTH 38 N+F = 23,66 Liter 
Volumen Normalformat = 1,95 Liter 
Das heißt, das Volumen des Bezugsformats entspricht jenem von 12,13 
Normalformaten. Die Leistung für die Werksgröße 1 beträgt bei diesem Format 
ca.162 Millionen Normalformate pro Jahr, damit werden pro Jahr ca.13 
Millionen Stück von diesem Format erzeugt. 
Die detaillierten Aufstellungen der Werkskapazitäten sind im Anhang 1 
dargestellt. 
mögl. 
Leistung  Produktions- Leistung 
pro Format anteil bezogen auf bezogen auf bezogen auf bezogen auf 
[MioNF/a)] [%] Prod.-Anteil Prod.-Anteil Prod.-Anteil Prod.-Anteil 
Produkt 
    [TNF/a] [MioNF/a] [To geb/a] [To geb/d] 
PTH 8 N+F 88 1,0 880 1 1.319 4 
PTH 8 N+F 88 5,0 4.398 4 6.597 19 
PTH 10 N+F 110 1,0 1.100 1 1.649 5 
PTH 10 N+F 110 5,0 5.498 5 8.246 24 
PTH 12 N+F 132 1,0 1.319 1 1.979 6 
PTH 12 N+F 132 5,0 6.597 7 9.896 28 
PTH 17,5 N+F 147 3,0 4.402 4 6.604 19 
PTH 17,5 N+F 154 3,0 4.606 5 6.909 20 
PTH 25 N+F 156 3,0 4.667 5 7.000 20 
PTH 25 N+F 162 10,0 16.162 16 24.242 69 
PTH 30 N+F 152 3,0 4.549 5 6.823 19 
PTH 30 N+F 159 8,0 12.691 13 19.037 54 
PTH 30 N+F 1/2 82 1,0 825 1 1.237 4 
PTH 30 N+F 1/2 82 0,5 412 0 618 2 
PTH 38 N+F 160 3,0 4.802 5 7.202 21 
PTH 38 N+F 162 20,0 32.323 32 48.485 139 
PTH 38 N+F 1/2 104 1,0 1.045 1 1.567 4 
PTH 38 N+F 1/2 104 1,5 1.567 2 2.350 7 
PTH 44 N+F 148 3,0 4.448 4 6.672 19 
PTH 44 N+F 155 8,0 12.409 12 18.614 53 
PTH 44 N+F 1/2 111 0,5 556 1 834 2 







Leistung  Produktions Leistung 
















PTH 50 N+F 156 3,0 4.667 5 7.000 20 
PTH 50 N+F 162 8,0 12.929 13 19.394 55 
PTH 50 N+F 1/2 126 0,5 632 1 948 3 




 100 145.967 146 224.412 641 
 
Tabelle 6: Werksleistung – Werk 1  
 
3.3.2 Kapazität Werk 2: 
Die gewählte Kapazität von Werk 2 wurde seltener gebaut, ist aber in neuen 
Märkten als Einzelstandort, der das gesamte Land versorgen kann, als sehr 
interessant zu betrachten. 
mögl. 
Leistung Produktions- Leistung 
pro Format anteil bezogen auf bezogen auf bezogen auf bezog. auf 
[MioNF/a)] [%] Prod.-Anteil Prod.-Anteil Prod.-Anteil Prod.-Anteil 
Produkt 
  [TNF/a] [MioNF/a] [To geb/a] [To geb/d] 
PTH 8 N+F 174 1,0 1.742 1,7 2.962 8 
PTH 8 N+F 176 5,0 8.796 8,8 14.953 43 
PTH 10 N+F 218 1,0 2.178 2,2 3.702 11 
PTH 10 N+F 220 5,0 10.995 11,0 18.692 53 
PTH 12 N+F 253 1,0 2.526 2,5 4.294 12 
PTH 12 N+F 253 5,0 12.630 12,6 21.471 61 
PTH 17,5 N+F 254 3,0 7.631 7,6 11.446 33 
PTH 17,5 N+F 266 3,0 7.984 8,0 11.975 34 
PTH 25 N+F 272 3,0 8.167 8,2 12.250 35 
PTH 25 N+F 266 10,0 26.550 26,6 39.825 114 
PTH 30 N+F 261 3,0 7.840 7,8 11.760 34 
PTH 30 N+F 256 8,0 20.480 20,5 30.720 88 
PTH 30 N+F 1/2 165 1,0 1.649 1,6 2.804 8 
PTH 30 N+F 1/2 165 0,5 825 0,8 1.402 4 
PTH 38 N+F 286 3,0 8.588 8,6 12.882 37 
PTH 38 N+F 286 20,0 57.255 57,3 85.882 245 



























PTH 38 N+F 1/2 209 1,0 2.089 2,1 3.551 10 
PTH 38 N+F 1/2 209 1,5 3.134 3,1 5.327 15 
PTH 44 N+F 286 3,0 8.588 8,6 12.882 37 
PTH 44 N+F 286 8,0 22.902 22,9 34.353 98 
PTH 44 N+F 1/2 216 0,5 1.078 1,1 1.833 5 
PTH 44 N+F 1/2 226 1,0 2.256 2,3 3.835 11 
PTH 50 N+F 272 3,0 8.167 8,2 12.250 35 
PTH 50 N+F 285 8,0 22.784 22,8 34.176 98 
PTH 50 N+F 1/2 204 0,5 1.021 1,0 1.735 5 




100 259.989 260 400.595 1.145 
 
Tabelle 7: Werksleistung – Werk 1  
 
3.4 Produktionsschichten Werk 1 und 2 
Grundsätzlich wird in unseren Werken in einem 3 Schichtsystem 365 Tage im 
Jahr produziert. Für Wartungsarbeiten ist eine Schicht pro Woche vorgesehen, 
die Praxis zeigt jedoch, dass innerhalb eines Jahres auch Revisionen 
durchzuführen sind, welche einen längeren Stillstand erfordern. Die Wartung 
des Ofen, insbesondere des Brennraums, macht es notwendig den Brennofen 
herunterzufahren. Aus diesem Grund liegt die realistische Betriebsdauer eines 
Ziegelwerks bei 350 Tagen pro Jahr. Diese Größe wurde allen Kalkulationen zu 
Grunde gelegt. 
Die Betreuung der Maschinen erfolgt somit rund um die Uhr, also 24h/Tag, 
durch das Schichtpersonal. Generell unterliegen alle Produktionenstationen im 
Ziegelwerk dem Dreischichtsystem. Eine Ausnahme stellt die 
Rohstoffaufbereitung dar, hier wird bei Werksgröße 1 im 2 Schichtbetrieb 
gearbeitet, im Falle der Werksgröße 2 muss aus Leistungsgründen mit 18 
Schichten pro Woche operiert werden.  
Die Maschinenlaufzeit pro Schicht wird für die Kapazitätsauslegung mit 6,5 






Stunden Restzeit. Diese Restzeit kann für Wartungen genützt werden, 
normalerweise dient sie hauptsächlich als Pufferzeit, um Stillstände durch 
Störungen kompensieren zu können. 
Neben den Schichtarbeitern verfügt ein Ziegelproduktionsbetrieb über Personal, 
das nicht der direkten Produktion unterstellt ist. Das sind einerseits die 
Verwaltungsangestellten, diese erledigen alle administrativen Angelegenheiten, 
die das Ziegelwerk betreffen. Neben der Verwaltung kann ein Werksleiter auch 
auf eine Mannschaft von technischen Spezialisten, wie Mechaniker, 
Elektroniker und Keramiker, zurückgreifen. Die Arbeitskräfte aus Technik und 
Verwaltung arbeiten im Normalfall nicht in einem Schichtsystem. 
 
Allgemeines Schichtsystem - Produktion 
Arbeitstage 365 Tage / Jahr 
52 Schichten / Jahr 
20 Produktionsschichten / Woche 
1 Revisionsschicht / Woche 
8 Stunden Arbeitszeit / Schicht 
Schichten 
6,5 Stunden Maschinenlaufzeit /Schicht 
 
Tabelle 8: Schichtsystem Ziegelwerk 
 
Für die durchgeführten Berechnungen wurde von optimalen Marktbedingungen 
ausgegangen. Änderungen von Schichtplänen, z.B. durch fehlende Nachfrage 
und somit gekürzten Produktionszeiten, wurden nicht berücksichtigt. 
Ich möchte hier jedoch darauf hinweisen, dass die Änderung der 
Schichtmodelle ein durchaus probates Mittel darstellt, um auf 
Kapazitätsüberschüsse zu reagieren. Während der ersten Phase der letzten 
Wirtschaftskrise, insbesondere in den Jahren 2008 und 2009, wurden 
Produktionskapazitäten drastisch zurückgefahren. Die ökonomische Frage die 
sich hierbei stellte war die Überlegung, ein Werk temporär stillzulegen und ein 
anderes dafür mit 100% Produktion weiterfahren zu lassen, oder beide Werke 
mit 50% Leistung laufen zu lassen. Die Schlüsse aus dieser Zeit sind nicht 






Punkte eine Rolle. In vielen Ländern sprang der Staat mit Geldern zur 
Finanzierung von Kurzarbeitszeitmodellen ein. In Werken, die diesen Nutzen 
ziehen konnten, zeigte sich, dass in diesem Fall auch ein Betrieb mit geringer 
Kapazität monetär interessant sein kann. 
Ich möchte hier kurz anmerken, dass ich diese Maßnahmen in extremen 
Krisenzeiten durchaus verstanden habe, für die weitere Fortsetzung in der jetzt 
einsetzenden Aufschwungphase habe ich jedoch weniger Verständnis, auch 
wenn in diesem Fall mein Arbeitgeber durchaus Nutzen daraus zieht. 
3.5 Personalbedarf Werk 1 und 2 
Aus dem in 3.4. angeführtem Schichtsystem ergibt sich für die Werksgröße 1 
folgender Personalbedarf. 
Personalbedarf - Werk 1 




Sekretariat und Expedit 3 
Summe Verwaltung 6 
Aufbereitung: 14 Schichten, 8 h brutto 
Radlader 3 
Operator 3 






Elektriker  4 




Platzmeister  1 
Stapler Verkauf / Leerpaletten 3 
Produktion und Aufbereitung 40 
Standort gesamt 46 
 






Zum Betrieb der Ziegelei mit der Werksleistung 2 ist dieser Personalstand 
erforderlich: 
 
Personalbedarf - Werk 2 




Sekretariat und Expedit 3 
Summe Verwaltung 6 
Aufbereitung: 14 Schichten, 8 h brutto 
Radlader 4 
Operator 4 






Elektriker  4 




Platzmeister  1 
Stapler Verkauf / Leerpaletten 6 
Produktion und Aufbereitung 46 
Standort gesamt 52 
 
Tabelle 10: Personalbedarf Werk 2 
 
Der hier dargestellte Personalbedarf ist auf Grundlage der in der Wienerberger 
AG üblichen Produktionstechnologien und Automatisierungsgrade der Werke 
entstanden. Beim Vergleich von Produktionsanlage 1 und 2 zeigt sich, dass der 
Unterschied in der Anzahl der benötigten Mitarbeiter gering ist. Bei fast 
doppelter Leistung benötigt Werk 2 nur 6 Arbeitskräfte mehr als Werk 1. 
Dieser Umstand ist durch den Automatisierungsgrad der Werke zu erklären. 
Beide Anlagen arbeiten nach demselben technologischen Prinzip. Damit ergibt 
sich hauptsächlich für die logistischen Tätigkeiten, wie den Abtransport der 






In meinen Fallbeispielen wird von einem Automatisierungsgrad ausgegangen, 
der industrialisiertem Standard entspricht, die Produktionstechnologie entspricht 
somit dem letzten Stand der Technik.  
In Produktionsbetrieben die noch vorwiegend manuell betrieben werden, wie im 





                                                 






4 Investitionsbudget für die Werksgrößen 1 und 2 
Am Beginn der Überlegungen zur Errichtung einer neuen Produktionsstätte 
steht, neben der Marktsituation und den technischen Voraussetzungen, die 
Frage nach den Investitionskosten, die ein solches Unterfangen für das 
Unternehmen mit sich bringt.  
Unter Investitionen kann man einen Umwandlungsprozess von freien 
Zahlungsmitteln in gebundene Zahlungsmittel verstehen17. Da es sich bei den 
beiden betrachteten Investitionen um sogenannte „green field“ Projekte handelt, 
sind sie als Gründungs- oder Erstinvestitionen18 zu sehen.  
Im Regelfall haben Gründungsinvestitionen langfristige Bedeutungen für 
Unternehmen. Neben der langen Bindungsdauer an die Investition ist das 
Unternehmen auch allen Risiken ausgesetzt, die eine Erstinvestition mit sich 
bringt.  
Die Erstellung eines Investitionsbudgets ist daher bereits im Vorfeld von großer 
Bedeutung für die weitere Vorgangsweise der Unternehmensführung. Bei 
einem Unternehmen, welches sehr häufig Investitionen tätigt ist das Risiko, im 
Rahmen des Investitionsbudgets grobe Fehler zu begehen, geringer. Es 
verfüget normalerweise über viele Referenzprojekte, die als Hilfestellung 
verwendet werden können. Dennoch kommt es immer wieder zu krassen 
Abweichungen zwischen den kalkulierten Summen und der, meist erst nach 
Jahren feststellbaren, tatsächlichen Endsumme. Die Berücksichtigung aller 
möglichen Fehlerquellen ist eher ein frommer Wunsch, als der Realität 
entsprechend. In meiner persönlichen Erfahrung konnte ich feststellen, dass 
Investitionsbudgets auf Grund von Unkenntnis der lokalen 
Sicherheitsbestimmungen beim Bau, um nahezu 100% Prozent überschritten 
wurden.  
Für die hier angestellten Investitionsaufstellungen sind diese Punkte nicht 
maßgebend. Hier ist davon auszugehen, dass Werk 1 und 2 unter den gleichen 
Bedingungen errichtet werden.  
                                                 
17 Vgl. Peters / Brühl / Stelling: Betriebswirtschaftslehre, 2005, S. 88. 






4.1 Investitionsbudget bei Werksgröße 1 
Im Rahmen des Investitionsbudgets wurden alle, für eine Errichtung und den 
Betrieb eines Ziegelwerks notwendigen Kosten, erfasst. In der Aufstellung sind 
keine Kosten für den Erwerb des Betriebsgrundstücks und 
Rohstofflabbaufläche enthalten. Die Daten basieren auf Reverenzprojekten, die 
im mitteleuropäischen Raum in den letzten 3 Jahren umgesetzt wurden. 
 
BUDGET Kostenstelle Zuordnung 
[TEUR] 
100.000 Projektierung / Genehmigungen 1.200 
200.000 Infrastruktur Standort (Phase I) 1.700 
300.000 Infrastruktur Werk (Phase II) 5.400 
400.000 Halle - Bauleistungen; Fundamente 5.200 
500.000 Anlagen Aufbereitung / Formgebung 4.700 
600.000 Anlagen Produktion 5.000 
700.000 Trockner 2.000 
800.000 Ofen inkl. Rauchgasreinigung 6.000 
900.000 Übergreifende Vorgänge 300 
910.000 Personal 300 
920.000 Inbetriebnahme 200 
930.000 Sonstiges 100 
950.000 Reserveposition 300 
Gesamtsumme Investition Werk 1 32.400 
 
Tabelle 11: Investitionskostenaufstellung Werk 1 
 
4.2 Investitionsbudget bei Werksgröße 2 
Die in 4.1. angeführte Werksgröße stellt ein Werk mit durchschnittlicher 
Kapazität dar. Bei Werk 2 handelt es sich um eine Baugröße, die das technisch 
machbare Maximum darstellt. Erst in den letzten Jahren ist es durch die 
Automatisierungstechnik gelungen, diese Kapazitäten in nur einem Werk zu 
erzeugen. Noch vor wenigen Jahren war es notwendig, für diese Leistungen 2 







In meinem Betrachtungsfall handelt es sich um eine Ziegelei mit einer Linie. Es 
werden im Prinzip die gleichen Maschinen installiert, wie sie in Werk 1 
verwendet werden. Die Kapazitäten der Maschinen sind natürlich entsprechend 
höher. 
 
BUDGET Kostenstelle Zuordnung 
TEUR 
100.000 Projektierung / Genehmigungen 1.200 
200.000 Infrastruktur Standort (Phase I) 2.700 
300.000 Infrastruktur Werk (Phase II) 7.800 
400.000 Halle - Bauleistungen; Fundamente 8.400 
500.000 Anlagen Aufbereitung / Formgebung 6.800 
600.000 Anlagen Produktion 7.000 
700.000 Trockner 3.600 
800.000 Ofen inkl. Rauchgasreinigung 9.700 
900.000 Übergreifende Vorgänge 500 
910.000 Personal 500 
920.000 Inbetriebnahme 300 
930.000 Sonstiges 200 
950.000 Reserveposition 500 
Gesamtsumme Investition Werk 1 49.200 
 






5 Ermittlung und Definition der Kosten für die 
betrachteten Werkskapazitäten 
5.1 Definition der Kostenarten im Ziegelwerk 




Abbildung 4: Vergleich der Kostenarten19 
 
Einzelkosten: 
Einzelkosten sind Kosten die dem einzelnen Produkt, oder einer einzelnen 
Leistungseinheit, direkt und ohne Schlüsselung zugeordnet werden können20. 
Einzelkosten sind in der Regel voll variabel und dem Kostenträger direkt 
zuzuordnen. Man braucht in diesem Fall keine Kostenstellenrechnung21. 
 
Gemeinkosten: 
Im Allgemeinen lassen sich Gemeinkosten in fixe und variable Gemeinkosten 
unterscheiden. Beispiele für fixe Gemeinkosten sind: Abschreibungen, 
Gehälter, Tarife für Energie, Mieten und Leasingraten. Kosten für die 
Wartungen müssen jedoch den fixen und variablen Gemeinkosten 
zugeschrieben werden22.  
                                                 
19 Vgl. Stelling: Kostenmanagement und Controlling, 2005, S. 25. 
20 Vgl. Zingel: Kosten- und Leistungsrechnung, 2008, S. 76 
21 Vgl. ebenda, S. 88. 
22 Vgl. Müller / Zehbold: Controlling für Wirtschaftsingenieure, Ingenieure und Betriebswirte,     






Den variablen Gemeinkosten können Aufwände für Betriebsmittel23 zugeteilt 
werden, wie z.B. der leistungsabhängige Verbrauch von thermischer und 
elektrischer Energie im Ziegelwerk, sowie aller Betriebsstoffe die für einen 
Betrieb der Maschinen erforderlich sind (z.B. Schmiermittel, Treibstoffe, etc.). 
Für die Kostenplanung ist es erforderlich, eine Zuordnung der Kosten, gemäß 
der in Abbildung 4 dargestellten Gruppen, zu treffen. 
 
Kostenart Bezeichnung Kostenstelle ME 
Rohstoff --- m³ 
Additive  --- m³ 
Schleifscheiben --- VE 
Mundstück --- VE 
Einzelkosten 
Verpackung --- m² 
Therm. Energie Trockner m³ 
Therm. Energie Ofen m³ 
Therm. Energie Produktion m³ 
CO2 Zertifikate Trockner to 
CO2 Zertifikate Ofen to 
Elekt. Energie Trockner kWh 
Elekt. Energie Ofen kWh 
Elekt. Energie Produktion kWh 
Treibstoffe Produktion L 
Var. Gemeinkosten 
Schmierstoffe Produktion kg 
Var.+ fixe 
Gemeinkosten Wartung Produktion 1 
Personalkosten Personal 46/52 
Gebühren Verwaltung 1 
Kommunikation Verwaltung 1 
Versicherung Produktion 1 
Büromaterial Verwaltung 1 
Reinigung Verwaltung 1 
Müll Verwaltung 1 
Transport Verwaltung 1 
Wasser Verwaltung 1 
Strom Verwaltung kWh 
kalk. Abschreibung Produktion 1 
Fixe Gemeinkosten 
kalk.Zinskosten Produktion 1 
 
Tabelle 13: Kostenarten und Kostenstellen im Ziegelwerk 
                                                 






Die Kosten werden einerseits für 100% Auslastung des Werks ermittelt, 
anderseits wird eine Variante betrachtet, welche von 60% Kapazitätsauslastung 
ausgeht. 
5.2 Ermittlung der Kosten im Ziegelwerk 
5.2.1 Kapitaleinsatz Werk 1 und 2 
Der Kapitaleinsatz für die beiden Ziegelwerke entspricht den unter Punkt 4.1. in 
den Tabellen 11 und 12 ermittelten Investitionsbudgets. 
 
 Werksgröße 1 Werksgröße 2 
 [EURO] [EURO] 
Kapitaleinsatz 49200 32400 
 
5.2.2 Variable Gemeinkosten Werk 1 und 2 
Zur Vereinfachung werden die in der Tabelle 13 dargestellten Energiekosten für 
Produktion, Ofen und Trockner zusammengefasst. Die Menge an verbrauchter 
Energie wird anhand von Erfahrungswerten aus Werken mit gleichwertiger 
Kapazität und Technologie ermittelt. Bei den ermittelten Energiekosten wurden 
auch die Aufwände für die CO2 – Zertifikate berücksichtigt. Durch die 
europaweit geltenden Regelungen gewinnt dieser Punkt immer mehr an 
Bedeutung. Stellt sich die Kostenkalkulation für Strom und Gas durch 
langfristige Lieferverträge als durchaus planbar dar, so sind  die Kosten im 
Bezug auf die CO2 – Abgaben nur schwer darstellbar.  
Zurzeit ist es nicht sicher, in welche Richtung sich die Preise entwickeln, bzw. 
welche Industrien davon zu 100% betroffen sein werden und welche 
Ausnahmeregelungen diese für sich geltend machen können. Diese Thematik 
unterliegt zum großen Teil Lobbyismus. Fakt ist jedoch, dass die 
Ziegelerzeugung sehr energieintensiv ist und diese Energie momentan zu ca. 
90 % aus fossilen, der CO2 Problematik unterliegenden, Quellen stammt. 
Zur Verdeutlichung der Größenordnungen – Wienerberger verbrauchte in der 
gesamten Gruppe im letzten Jahr 5,3 Millionen Megawattstunden Energie, dies 






Zur internen Kalkulation werden Szenarien durchgespielt, die einen Anstieg der 
Preise für CO2 – Zertifikate auf bis zu 60 €/Tonne berücksichtigen. Ich denke, 
es muss nicht gesondert erwähnt werden, was dies für die Ziegelindustrie 
bedeuten würde. 
Für meine Kalkulationen habe ich die CO2 – Zertifikate mit dem momentan 
gültigen Preis von 15 €/Tonne CO224 berücksichtigt. 
Die Gas- und Strompreise wurden anhand bestehender Lieferverträge 
kalkuliert. Die Energiekosten wurden für 60% und 100% Werksauslastung 
ermittelt. 
 
Variable Gemeinkosten bei 100 % Werksauslastung 
Bezeichnung Werksgröße 1 Werksgröße 2
Werkskapazität im Mix Tonnen-geb./a 224.413 400.595 
Kosten Gas  Euro 2.418.876 3.404.737 
Kosten Strom  Euro 1.350.966 2.411.581 
Kosten CO2 Zertifikate Euro 320.000 520.000 
Kosten 
Treibstoffe/Schmiermittel   63.215 78.365 
Variable Gemeinkosten 
- gesamt Euro 3.769.842 5.816.318 
 
Tabelle 14: Var. Gemeinkosten Werk 1 und 2 bei 100% Werksauslastung 
 
Variable Gemeinkosten bei 60 % Werksauslastung 
Bezeichnung Werksgröße 1 Werksgröße 2
Werkskapazität im Mix Tonnen-geb./a 134.648 240.357 
Kosten Gas  Euro 1.451.326 2.590.731 
Kosten Strom  Euro 810.579 1.446.949 
Kosten Strom  Euro 192.000 312.000 
Kosten 
Treibstoffe/Schmiermittel Euro 37.929 47.019 
Variable Gemeinkosten 
- gesamt Euro 2.261.905 4.037.680 
 
Tabelle 15: Var. Gemeinkosten Werk 1 und 2 bei 60% Werksauslastung 
                                                 







Die anfallenden Energiekosten für die Versorgung der Verwaltung werden den 
fixen Gemeinkosten zugerechnet und bei der Berechnung dieser Kosten 
berücksichtigt. 
5.2.3 Einzelkosten Werk 1 und 2 
Einzelkosten bei 100% Werksauslastung 
 
Bezeichnung Werksgröße 1 Werksgröße 2 
Werkskapazität Mix  
[Tonnen geb/Jahr] 224.413 400.595 
Rohstoff 1.600.515 2.850.877 
Additive  448.144 798.246 
Schleifscheiben 82.367 121.908 
Mundstück 103.231 119.765 
Verpackung 224.072 399.123 
Einzelkosten Gesamt [Euro] 2.458.329 4.289.919 
 
Tabelle 16: Einzelkosten Werk 1 und 2 bei 100% Auslastung 
 
Einzelkosten bei 60% Werksauslastung 
 
Bezeichnung Werksgröße 1 Werksgröße 2 
Werkskapazität Mix  
[Tonnen geb/Jahr] 134.648 240.357 
Rohstoff 960.309 1.710.526 
Additive  268.886 478.947 
Schleifscheiben 49.420 73.145 
Mundstück 61.939 71.859 
Verpackung 134.443 239.474 
Einzelkosten Gesamt [Euro] 1.474.997 2.573.951 
 
Tabelle 17: Einzelkosten Werk 1 und 2 bei 100% Auslastung 
 
5.2.4 Fixe Gemeinkosten Werk 1 und 2 
Für die in Werk 1 und 2 anfallenden fixen Gemeinkosten wurden die Werte für 








Fixe Gemeinkosten Werk 1: 3.364.325 Euro 
 
Fixe Gemeinkosten Werk 2: 4.417.369 Euro 
5.2.5 Variable und fixe Gemeinkosten Werk 1 und 2 
Der Faktor variable und fixe Gemeinkosten betrifft in einem Ziegelwerk die 
Kosten für die Instandhaltung. 
 
Instandhaltungskosten Werk 1 bei 100 % Auslastung:       896.288 Euro 
 
Instandhaltungskosten Werk 2 bei 100 % Auslastung:    1.596.491 Euro 
 
Instandhaltungskosten Werk 1 bei 60 % Auslastung:         627.402 Euro 
 










6 Ermittlung und Definition der Kosten für die 
betrachteten Werkskapazitäten 
Werkskapazität 1 - 
Kapazität Prod.- Kapazität Preis Prod. Erlös Prod. Erlös 
pro anteil Bezug pro Stück/ bei Stück/ bei 
Produkt [%] Produktionsanteil Stück Jahr 100% Jahr 60% 
Produkt 
[Mio NF/a]  [MNF/a] [TO geb/a]  bei 100% Prod. bei 60% Prod. 
PTH 8 N+F 88,0 1,0 0,9 1495,3 1,98 180171 285391 108103 171235 
PTH 8 N+F 88,0 5,0 4,4 7476,6 2,15 861058 1481020 516635 888612 
PTH 10 N+F 110,0 1,0 1,1 1869,2 2,10 180171 302687 108103 181612 
PTH 10 N+F 110,0 5,0 5,5 9345,8 2,25 861058 1549905 516635 929943 
PTH 12 N+F 131,9 1,0 1,3 2243,0 2,75 180171 396376 108103 237826 
PTH 12 N+F 131,9 5,0 6,6 11215,0 2,32 861058 1598124 516635 958875 
PTH 17,5 N+F 146,7 3,0 4,4 6603,7 4,10 412235 1352132 247341 811279 
PTH 17,5 N+F 153,5 3,0 4,6 6908,9 4,83 412235 1592877 247341 955726 
PTH 25 N+F 155,6 3,0 4,7 7000,0 4,56 305882 1115859 183529 669515 
PTH 25 N+F 161,6 10,0 16,2 24242,4 4,69 1012535 3799031 607521 2279419 
PTH 30 N+F 151,6 3,0 4,5 6823,4 4,56 496941 1812841 298165 1087705 
PTH 30 N+F 158,6 8,0 12,7 19036,7 4,69 1325176 4972062 795106 2983237 
PTH 30 N+F 
1/2 82,5 1,0 0,8 1401,9 2,70 180171 389169 108103 233502 
PTH 30 N+F 
1/2 82,5 0,5 0,4 700,9 2,75 86106 189433 51663 113660 
PTH 38 N+F 160,1 3,0 4,8 7202,5 4,90 414118 1623341 248471 974005 
PTH 38 N+F 161,6 20,0 32,3 48484,8 5,05 2664566 10764846 1598739 6458907 
PTH 38 N+F 
1/2 104,5 1,0 1,0 1775,7 2,75 180171 396376 108103 237826 
PTH 38 N+F 
1/2 104,5 1,5 1,6 2663,6 3,01 258317 622029 154990 373217 
PTH 44 N+F 148,3 3,0 4,4 6671,8 5,12 331294 1356981 198776 814188 
PTH 44 N+F 155,1 8,0 12,4 18613,6 5,51 883451 3894252 530071 2336551 
PTH 44 N+F 
1/2 111,2 0,5 0,6 945,2 2,80 82824 185525 49694 111315 
PTH 44 N+F 
1/2 116,3 1,0 1,2 1977,7 3,10 165647 410805 99388 246483 
PTH 50 N+F 155,6 3,0 4,7 7000,0 4,67 305882 1142776 183529 685666 
PTH 50 N+F 161,6 8,0 12,9 19393,9 6,04 810028 3914055 486017 2348433 
PTH 50 N+F 
1/2 126,4 0,5 0,6 1074,1 2,68 82824 177574 49694 106544 
PTH 50 N+F 
1/2 132,2 1,0 1,3 2247,4 3,32 165647 439959 99388 263975 
Bezogen auf Produktion - Mix 100,0 146,0 224412,9 3,34 13699739 45.765.426 8219903 27.459.256
 











Kapazität Prod.- Kapazität Preis Prod. Erlös Prod. Erlös 
pro  anteil Bezug pro Stück/ bei Stück/ bei 
Produkt [%] Produktionsanteil Stück Jahr 100% Jahr 60% 
Produkt 
[Mio NF/a]   [MNF/a] [TO geb/a]   bei 100% Prod. bei 60% Prod. 
PTH 8 N+F 174,2 1,0 1,7 2.962 1,98 356.863 565.271 214.118 339.162 
PTH 8 N+F 175,9 5,0 8,8 14.953 2,15 1.722.117 2.962.041 1.033.270 1.777.224 
PTH 10 N+F 217,8 1,0 2,2 3.702 2,10 356.863 599.529 214.118 359.718 
PTH 10 N+F 219,9 5,0 11,0 18.692 2,25 1.722.117 3.099.810 1.033.270 1.859.886 
PTH 12 N+F 252,6 1,0 2,5 4.294 2,75 344.930 758.847 206.958 455.308 
PTH 12 N+F 252,6 5,0 12,6 21.471 2,32 1.648.462 3.059.546 989.077 1.835.728 
PTH 17,5 N+F 254,4 3,0 7,6 11.446 4,10 714.541 2.343.695 428.725 1.406.217 
PTH 17,5 N+F 266,1 3,0 8,0 11.975 4,83 714.541 2.760.987 428.725 1.656.592 
PTH 25 N+F 272,2 3,0 8,2 12.250 4,56 535.294 1.952.753 321.176 1.171.652 
PTH 25 N+F 265,5 10,0 26,6 39.825 4,69 1.663.373 6.240.977 998.024 3.744.586 
PTH 30 N+F 261,3 3,0 7,8 11.760 4,56 856.471 3.124.405 513.882 1.874.643 
PTH 30 N+F 256,0 8,0 20,5 30.720 4,69 2.138.474 8.023.554 1.283.084 4.814.132 
PTH 30 N+F 
1/2 164,9 1,0 1,6 2.804 2,70 360.342 778.339 216.205 467.003 
PTH 30 N+F 
1/2 164,9 0,5 0,8 1.402 2,75 172.212 378.866 103.327 227.319 
PTH 38 N+F 286,3 3,0 8,6 12.882 4,90 740.693 2.903.515 444.416 1.742.109 
PTH 38 N+F 286,3 20,0 57,3 85.882 5,05 4.719.808 19.068.024 2.831.885 11.440.815
PTH 38 N+F 
1/2 208,9 1,0 2,1 3.551 2,75 360.342 792.753 216.205 475.652 
PTH 38 N+F 
1/2 208,9 1,5 3,1 5.327 3,01 516.635 1.244.057 309.981 746.434 
PTH 44 N+F 286,3 3,0 8,6 12.882 5,12 639.689 2.620.166 383.813 1.572.100 
PTH 44 N+F 286,3 8,0 22,9 34.353 5,51 1.630.479 7.187.152 978.287 4.312.291 
PTH 44 N+F 
1/2 215,6 0,5 1,1 1.833 2,80 160.588 359.718 96.353 215.831 
PTH 44 N+F 
1/2 225,6 1,0 2,3 3.835 3,10 321.176 796.518 192.706 477.911 
PTH 50 N+F 272,2 3,0 8,2 12.250 4,67 535.294 1.999.859 321.176 1.199.915 
PTH 50 N+F 284,8 8,0 22,8 34.176 6,04 1.427.451 6.897.443 856.471 4.138.466 
PTH 50 N+F 
1/2 204,2 0,5 1,0 1.735 2,68 133.824 286.918 80.294 172.151 
PTH 50 N+F 
1/2 213,6 1,0 2,1 3.631 3,32 267.647 710.871 160.588 426.522 
Bezogen Produktion - Mix 100,0 260,0 400.595 3,34 24.760.226 81.515.612 14.856.135 48.909.367
 
Tabelle 19: Verkaufspreise und  Erlöse Werk 2 bei 100% bzw. 60% Auslastung 
 
Im Kapitel 3.3 wurden die Produktionsmengen der beiden Werksgrößen 
festgelegt. Neben der Gesamtproduktionsmenge wurde auch ein 







Für die Verkaufserlöse wurde angenommen, dass 80% der produzierten Ziegel 
verkauft werden. Die Preise beziehen sich auf österreichische Verkaufspreise 












7 Investitionsrechnung  
7.1 Allgemein: 
Die Investition spielt eine zentrale Rolle im Alltag von Unternehmungen. Eine 
Investition bedeutet für ein Unternehmen immer die Verwendung von Kapital. 
Aus der in der Gegenwart getätigten Auszahlung, der Investition, werden in der 
Zukunft Einzahlungen erwartet. Um eine Rentabilität der Investition zu 
erreichen, muss die Höhe des Auszahlungsbetrags mindestens die Kosten der 
Investition decken.  
In meiner Betrachtung werden die zwei geplanten Werksgrößen analysiert, 
dazu habe ich zwei Szenarien durchgespielt. Das Szenario eins vergleicht die 
Ziegeleien bei hundertprozentiger Produktionsauslastung, d.h. Werk 1 erzeugt 
146 Millionen Normalformate im Jahr und die Produktion von Werk 2 liegt bei 
260 Millionen Normalformaten in dieser Periode. 
Für das zweite Szenario wird angenommen, dass die Marktsituation sich 
verschlechtert. Für Werk 1 bedeutet dies, dass die gesamte Produktion noch 
am Markt abgesetzt werden kann, d.h. die Produktionsmenge bleibt konstant. 
Für Werk 2 wird angenommen, dass nur mehr die Produktionsmenge von 
Werk 1 erzeugt werden kann, damit kommt es zu einer stark reduzierten 
Produktion. 
Die Anlage wird nur mehr mit 56% ihrer Kapazität betrieben. Da dieses 
Szenario nur als kurzfristig angenommen wird, kommt es in meiner Betrachtung 
nicht zu Personalkürzungen. In der Ziegelindustrie kommt es immer wieder zu 
saisonalen Schwankungen hinsichtlich der Werksauslastung. Es ist nicht 
möglich, für diese zeitlich nicht exakt vorhersehbaren Perioden, Personal 
freizusetzen. Die Rekrutierung und Schulung von Maschinenoperateuren ist ein 
langwieriger Prozess. Es muss daher wohl überlegt sein, eine Freisetzung von 
Mitarbeitern durchzuführen. Die Erfahrung zeigt, dass in so einem Fall auf einen 
Anstieg der Nachfrage am Markt nicht rasch genug reagiert werden kann. 
Dieser Umstand lässt mich in der Betrachtung von Szenario 2 die Annahme 
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Abbildung 5: Gliederung der Investitionsrechnungsverfahren25 
 
Partialmodelle sind die „klassischen“ Ermittlungsmodelle mit einfachem 
Algorithmus. Sie berücksichtigen finanz – und erfolgswirtschaftliche Kriterien. 
Reichen diese Methoden nicht aus, so müssen produktionstheoretische bzw. 
kapitaltheoretische Modelle aufgestellt werden. Diese Verfahren werden mit 
dem Oberbegriff Simultanmodelle bezeichnet. 
In meinen Betrachtungen berücksichtige ich nur die Partialmodelle. 
7.3 Die Grundlagen der statischen Methoden der 
Investitionsrechnung 
Die statischen Methoden der Investitionsrechnung werden wegen ihrer 
Einfachheit und der geringen Kosten, noch in relevantem Umfang 
                                                 






angewendet.26 Die Rechenmethoden werden in der Literatur sehr häufig als 
Praktikerverfahren bezeichnet.27   
Statische Verfahren verwenden Erfolgsgrößen der Kosten- und Erlösrechnung. 
Dadurch soll der Datenerhebungsaufwand gering gehalten und ein begrenzter 
Rechenaufwand erzielt werden. Anstatt die Einzeldaten aus Nettozahlungen 
und Anfangsauszahlung zu verwenden, werden Durchschnittswerte gebildet. 
Bei stark unterschiedlichen Zahlungsstrukturen kann eine 
Durchschnittsbetrachtung jedoch nur Näherungswerte liefern. 
Ein weiteres Problem kann durch die Rechenverfahren nicht vollständig 
abgedeckt werden, die zeitlichen Unterschiede im Auftreten von Auszahlungen 
und Einzahlungen einer Investition werden nämlich nur unvollkommen, wenn 
überhaupt, berücksichtigt. 








Für die Nutzungsdauer des Ziegelwerks wurden 10 Jahre angenommen. Die 
Nutzungsdauer kann in der betrieblichen Praxis auch über diesen 10 Jahren 
liegen. In manchen Fällen erlebten Wienerberger Ziegelwerke diese 10 Jahre 
jedoch nicht und wurden bereits früher geschlossen, oder an einen Mitbewerber 
veräußert. 
Für die durchschnittlichen Kapitalkosten WACC (Weighted Average Cost of 
Capital), die Wienerberger für Fremd – und Eigenkapital zu zahlen hat, wurde 
ein Satz von 7,5 %28 angenommen. 
7.3.1 Grundlagen der Kostenvergleichsrechnung 
Die Kostenvergleichsrechnung beurteilt die Vorteilhaftigkeit einer Investition auf 
Grund der anfallenden Kosten. Diese Methode gehört zu den monetären 
                                                 
26 Vgl. Perridon / Steiner: Finanzwirtschaft der Unternehmung, 2007, S. 28. 
27 Vgl. ebenda, S. 28. 






Investitionsrechnungsverfahren. Bei dieser Berechnungsweise wird nur eine, für 
den gesamten Beobachtungszeitraum repräsentative, Periode betrachtet. 
Prinzipiell wird bei der Kostenvergleichsrechnung jenes Investitionsobjekt 
gesucht, welches die geringsten Kosten aufweist. Bei Investitionsprojekten, die 
die gleichen Erlösstrukturen aufweisen, kann sich der Vergleich auf die 
Periodenkosten beziehen.29 Liegen keine gleichen Erlösstrukturen vor, dann 
muss statt des Periodenkostenvergleichs ein Stückkostenvergleich durchgeführt 
werden. Nur so kann die Gegenüberstellung unter den gleichen 
Voraussetzungen erfolgen.  
Bei der Berücksichtigung von kalkulatorischen Kosten ist die Annahme zu 
treffen, dass sich die Investition im Wert vermindert.  
Die Abschreibungen ergeben sich unter Verwendung der linearen 
Abschreibungsmethode und unter Betrachtung eines etwaigen 
Liquidationserlöses am Ende des Nutzungszeitraums nach folgender Formel:30: 
 
uerNutzungsda
nserlösLiquidatiosatzKaptialeinngAbschreibu −=  
 
 
Die kalkulatorischen Zinsen ergeben sich aus der Betrachtung der Verwendung 
des durchschnittlich gebundenen Kapitals.  
 
taldenes Kapittl. gebundurchschniZinssatznischeZinsekalkulator ×=  
 
Das durchschnittlich gebundene Kapital liegt bei linearer Abschreibung und 
unter Berücksichtigung eines Liquidationserlöses am Ende der Nutzung bei: 
 
2
nserlösLiquidatiosatzKaptialeintaldenes Kapittl. gebundurchschni +=
 
Das Ergebnis der Kostenvergleichsrechnung ist das Investitionsprojekt, welches 
die geringsten Kosten aufweist31. Der Umstand, dass ein Projekt die geringsten 
                                                 
29 Vgl. Peters / Brühl / Stelling: Betriebswirtschaftslehre, 2005, S. 97. 
30 Vgl. ebenda, S. 98. 






Kosten erbringt, ist für sich noch keine Erfolgsgarantie. Die zweite, ebenso 
wesentliche Komponente, nämlich der Ertrag, wird bei dieser 
Berechnungsmethodik völlig außer Acht gelassen32. 
7.3.2 Kostenvergleichsrechung für die Werksgrößen 1 und 2 
Die erforderlichen variablen und fixen Kosten für die durchgeführten 
Berechnungen stammen aus Kapitel 5, die Liquidationserlöse wurden gleich 
null gesetzt. Für den Kostenvergleich wurden die durchschnittlichen Kosten pro 
Stück verwendet. 
In der Betrachtung werden die zwei geplanten Werksgrößen analysiert, dazu 
werden die in Kapitel 7.1. angesprochenen Szenarien kalkuliert. 
7.3.2.1 Anwendung der Kostenvergleichsrechnung - Szenario 1 
 
Produktion Werk 1 – 146 Millionen Normalformate (entspricht 100% Kapazität) 
Produktion Werk 2 – 260 Millionen Normalformate (entspricht 100% Kapazität) 
 
Kostenvergleichsrechnung – Szenario 1 Werk 1 Werk 2 
Kalk. Abschreibung pro Jahr [T€/a]: 3.240 4.290 
Kalk. Zinskosten pro Jahr [T€/a]: 1.337 2.030 
Leistungsunabhängige Kosten / Jahr [T€/a]: 1.800 3.000 
Leistungsabhängige Kosten / Jahr [T€/a]: 7.122 11.700 
Gesamtkosten pro Jahr [T€/a]: 13.499 21.650 
Kosten pro Stück [€/Stk.] 1,23 1,09 
Kosten pro Tonne gebrannt [€/TGB] 75 68 
 
Tabelle 20: Kostenvergleichsrechnung Werk 1 und 2 – Szenario 1 
 
Das Ergebnis der Kostenvergleichsrechnung ergibt für das Werk 2 Stückkosten 
von 1,09 Euro/Stück, die Stückkosten für Werk 1 liegen um 14,5 % höher als für 
eine Investition in Werk 2. 
 
 
                                                 






7.3.2.2 Anwendung der Kostenvergleichsrechnung - Szenario 2 
 
Produktion Werk 1 – 146 Millionen Normalformate (entspricht 100% Kapazität) 
Produktion Werk 2 – 146 Millionen Normalformate (entspricht 56% Kapazität) 
 
Kostenvergleichsrechnung – Szenario 2 Werk 1 Werk 2 
Kalk. Abschreibung pro Jahr [T€/a]: 3.240 4.290 
Kalk. Zinskosten pro Jahr [T€/a]: 1.337 2.030 
Leistungsunabhängige Kosten / Jahr [T€/a]: 1.800 3.000 
Leistungsabhängige Kosten / Jahr [T€/a]: 7.122 8.284 
Gesamtkosten pro Jahr [T€/a]: 13.499 18.234 
Kosten pro Stück [€/Stk.] 1,23 1,66 
Kosten pro Tonne gebrannt [€/TGB] 75 102 
 
Tabelle 21: Kostenvergleichsrechnung Werk 1 und 2 – Szenario 2 
 
Für das zweite Szenario ergibt sich ein deutlicher Anstieg der Kosten für   
Werk 2. Hier wirken sich einerseits die höheren Fixkosten, Abschreibungen und 
Zinsen aus, andererseits sind die variablen Kosten auch höher als bei 
Werksgröße 1. 
Dies ist hauptsächlich durch die Energiekosten begründet, da der große 
Tunnelofen im Werk 2 bei gleicher Leistung nicht mit demselben Energieeinsatz 
zu betreiben ist, wie der kleinere Ofen von Werk 1. 
7.3.3 Grundlagen der Gewinnvergleichsrechnung 
Wie bereits erwähnt, bietet  die Kostenvergleichsrechnung nur Aussagen zu 
den Periodenkosten, oder den Kosten pro Leistungseinheit. So gesehen stellt 
die Gewinnvergleichsrechnung eine Erweiterung der 
Kostenvergleichsrechnung, durch das Einbeziehen von Erlösen, dar. Der 
Beurteilungsmaßstab ist somit der durchschnittliche Gewinn pro Periode33. Die 
Investitionsalternativen können sich in ihrer quantitativen Leistungsfähigkeit 
unterscheiden, wie es auch in meiner Arbeit der Fall ist, und deshalb bei 
gleichem Erlös pro Stück, einen höheren Gewinn pro Periode erwirtschaften. 
                                                 






Die Alternative mit dem höchsten Gewinn gilt bei dieser Betrachtung als die 
Vorteilhafteste34. Die Gewinnvergleichsrechnung lässt keine Aussage über die 
absolute Wirtschaftlichkeit eines Investitionsobjekts zu, da  der ermittelte 
Gewinn nicht mit dem hierzu notwendigen Kapitaleinsatz in Verbindung 
gebracht wird.  
Im Prinzip handelt es sich um eine Kostenvergleichsrechnung, die um den 
Erlösbegriff ergänzt wird. 
7.3.4 Gewinnvergleichsrechnung für die Werksgrößen 1 und 2 
7.3.4.1 Anwendung der Gewinnvergleichsrechnung - Szenario 1 
 
Produktion Werk 1 – 146 Millionen Normalformate (entspricht 100% Kapazität) 
Produktion Werk 2 – 260 Millionen Normalformate (entspricht 100% Kapazität) 
 
Für die beiden Ziegelwerke ergeben sich bei Anwendung der 
Gewinnvergleichsrechnung folgende Erlöse pro Periode.  
 
Gewinnvergleichsrechnung – Szenario 1 Werk 1 Werk 2 
Kalk. Abschreibung pro Jahr [T€/a]: 3.240 4.920 
Kalk. Zinskosten pro Jahr [T€/a]: 1.337 2.030 
Leistungsunabhängige Kosten / Jahr [T€/a]: 1.800 3.000 
Leistungsabhängige Kosten pro Jahr [T€/a]: 7.122 11.700 
Gesamtkosten pro Jahr [T€/a]: 13.499 21.650 
Erlöse pro Jahr [T€/Jahr]: 36.603,73 66.158,72 
Gewinn pro Jahr [T€/a]: 23.105 44.509 
 
Tabelle 22: Gewinnvergleichsrechnung Werk 1 und 2 – Szenario 1 
 
Das Ergebnis der Gewinnvergleichsrechnung bevorzugt ebenfalls die Investition 
in die Werksgröße 2. Durch die angenommenen 100% Kapazitätsauslastung 
und die vorausgesetzten 80% Verkaufsware wird ein entsprechend hoher Erlös 
erzielt.  
                                                 






7.3.4.2 Anwendung der Gewinnvergleichsrechnung - Szenario 2 
 
Produktion Werk 1 – 146 Millionen Normalformate (entspricht 100% Kapazität) 
Produktion Werk 2 – 146 Millionen Normalformate (entspricht 56% Kapazität) 
 
Gewinnvergleichsrechnung – Szenario 2 Werk 1 Werk 2 
Kalk. Abschreibung pro Jahr [T€/a]: 3.240 4.920 
Kalk. Zinskosten pro Jahr [T€/a]: 1.337 2.030 
Leistungsunabhängige Kosten / Jahr [T€/a]: 1.800 3.000 
Leistungsabhängige Kosten pro Jahr [T€/a]: 7.122 8.284 
Gesamtkosten pro Jahr [T€/a]: 13.499 18.234 
Erlöse pro Jahr [T€/Jahr]: 36.603 36.603 
Gewinn pro Jahr [T€/a]: 23.105 18.370 
 
Tabelle 23: Gewinnvergleichsrechnung Werk 1 und 2 – Szenario 2 
 
Wie im Falle der Kostenvergleichsrechnung, zeigt sich auch bei der 
Gewinnvergleichsrechnung, dass im Falle einer nicht gegeben Auslastung von 
Werk 2, die Werksvariante 1 im Vorteil ist. 
7.3.5 Grundlagen Rentabilitätsvergleichsrechnung 
In den Verfahren der Kosten – und Gewinnvergleichsrechnung wurde die 
Investition nur nachrangig berücksichtigt. Bei der Rentabilitätsrechnung wird 
auch das durch den Invest gebundene Kapital berücksichtigt, dieses Kapital ist 
im Normalfall langfristig gebunden und kann dem Unternehmen in anderen 
Bereichen fehlen. 
Bei der Rentabilitätsvergleichsrechnung wird für jedes Investitionsprojekt die 






                                                 






Bei der Rentabilitätsrechnung wird der durchschnittliche Gewinn einer 
Investitionsalternative je Periode, dem Kapitaleinsatz zum Investitionszeitpunkt 
gegenübergestellt36. Ein Nachteil der Rentabilitätsrechnung ist, dass sie auf 
kurzfristigen Annahmen basiert.  
Im Zeitablauf können aber Veränderungen auftreten, welche dann das 
Rechenergebnis verzerren. Diese Methode setzt einen konstanten 
Kapitalaufwand voraus, reell verringert sich jedoch das gebundene Kapital. 
Somit steigt die Rentabilität, bei gleichbleibender Gewinnsituation und 
zunehmender Nutzungsdauer, automatisch an. 
 




Gewinn ×=  
 
7.3.6 Rentabilitätsrechnung für die Werksgrößen 1 und 2 
7.3.6.1 Anwendung der Rentabilitätssrechnung - Szenario 1 
 
Produktion Werk 1 – 146 Millionen Normalformate (entspricht 100% Kapazität) 
Produktion Werk 2 – 260 Millionen Normalformate (entspricht 100% Kapazität) 
 
Rentabilitätsrechnung – Szenario 1 Werk 1 Werk 2 
Anschaffungswert [T€]: 32.400 49.200 
Gewinn pro Jahr [T€/a]: 23.105 44.509 
Rentabilität netto in Prozent [%]: 71 % 90 % 
Erlöse vor kalkulatorischen Zinsen [€/a] 24.441 46.538 
Rentabilität brutto in Prozent [%]: 75 % 95 % 
 
Tabelle 24: Rentabilitätsvergleichsrechnung Werk 1 und 2 – Szenario 1 
 
Wie die beiden anderen Verfahren, bevorzugt auch die Rentabilitätsrechnung 
das Werk, mit der höheren Kapazität. Die Gefahr dieses Ergebnisses liegt hier 
im dem Umstand, dass zwei Werke mit unterschiedlichem Investitionsvolumen 
betrachtet werden. Bei den betrachteten Werken 1 und 2 besteht immerhin ein 
Investitionsunterschied von 16, 8 Mio. Euro. Hier stellt sich die Frage, ob dieser 
                                                 






Betrag nicht auch anderwärtig gewinnbringend im Unternehmen eingesetzt 
werden könnte. 
7.3.6.2 Anwendung der Rentabilitätssrechnung - Szenario 2 
 
Produktion Werk 1 – 146 Millionen Normalformate (entspricht 100% Kapazität) 
Produktion Werk 2 – 146 Millionen Normalformate (entspricht 56% Kapazität) 
 
Rentabilitätsrechnung – Szenario 2 Werk 1 Werk 2 
Anschaffungswert [T€]: 32.400 49.200 
Gewinn pro Jahr [T€/a]: 23.105 44.509 
Rentabilität netto in Prozent [%]: 71 % 37 % 
Erlöse vor kalkulatorischen Zinsen [€/a] 24.441 46.538 
Rentabilität brutto in Prozent [%]: 75 % 41 % 
 
Tabelle 25: Rentabilitätsvergleichsrechnung Werk 1 und 2 – Szenario 2 
 
Für die Anwendung der Rentabilitätsrechnung ergibt sich das gleiche Bild wie 
bei den vorhergehenden Rechenverfahren. Es ergeben sich Vorteile für Werk 2 
bei 100 % Auslastung, bei geringerer Kapazität ist Werk 1 zu preferieren. 
7.3.7 Grundlagen Amortisationsrechnung 
Die Amortisationsrechung ermittelt den benötigten Zeitraum, um den 
Kapitaleinsatz einer Investition aus den Rückflüssen wiederzugewinnen. Die 
berechnete Amortisationszeit37 wird in der Regel mit einer maximalen 
unternehmensspezifischen Amortisationszeit verglichen. Die Kenngröße der 
Amortisationszeit ist eine subjektive Größe und ist je nach Unternehmenskultur 
sehr unterschiedlich. Neben innerbetrieblichen, können auch 
makroökonomische Einflüsse für die Bewertung der Amortisationszeit 
entscheidend sein. Bei meinem Arbeitgeber hat mit dem Einsetzen der 
Wirtschaftskrise ein Umdenken begonnen. Waren Amortisationszeiten in der 
Vergangenheit, wenn überhaupt, ein zweitrangiges Thema, so liegt die Vorgabe 
zurzeit bei einer Amortisationszeit von weniger als 2 Jahren. Im Besonderen 
sind kleinere Optimierungsprojekte davon betroffen.  
                                                 






Die Amortisationsrechnung hat eine Sonderstellung unter den statischen 
Verfahren.  
Ihre Rechengrößen sind grundsätzlich nicht buchhalterische Größen, wie Erlöse 
oder Kosten, sondern Zahlungsströme38, wie Einnahmen und Ausgaben. Daher 
ist der durchschnittliche Rückfluss nicht mit dem durchschnittlichen Gewinn 
identisch. Bei der Durchschnittsrechnung wird der durchschnittliche Rückfluss 
aus dem durchschnittlichen Gewinn und der kalkulatorischen Abschreibung, 
inklusive oder exklusive der Kapitalkosten, gebildet.  
In der Literatur wird die Amortisationsrechung auch als Kapitalrückfluss-, Pay-
off-, Pay-out oder Pay-back-Methode39 bezeichnet. Die Amortisationsrechnung 
erfreut sich in der betrieblichen Praxis sehr großer Beliebtheit40.  
Mit ihrer Hilfe kann das Unternehmen sehr einfach kalkulieren, wie lange es 
dauert, bis die für eine Vornahme aus dem Betrieb abgeflossenen 
Zahlungsmittel, auf Grund der Investition, wieder in das Unternehmen 
zurückgeflossen sind41. Amortisationsüberlegungen können eine 
Investitionsrechnung, die die Zielsetzung des Betriebes explizit in die 
Überlegungen einbezieht, nicht ersetzen, sondern lediglich ergänzen, da sie 
durch alleinige Betrachtung der Amortisationszeit nur dem Aspekt der 
Risikobegrenzung Rechnung tragen.42 
Die Amortisationsrechnung wird auf zwei Arten durchgeführt. In meiner 
Berechnung wird die Amortisationsrechnung als Durchschnittsrechnung 
ausgeführt.  
Die zweite Möglichkeit ist eine Kumulationsrechnung, bei dieser 
Kumulationsrechnung wird davon ausgegangen, dass alle Einnahmen für die 
Rückzahlung des eingesetzten Kapitals, soweit sie nicht für die laufenden 
Ausgaben dieser Investition gebunden sind, verwendet werden. 
 
Amortisationsdauer  
heitro Zeiteinückfluss pttlicher Rdurchschni
satzKapitalein=  
 
                                                 
38 Vgl. Perridon / Steiner: Finanzwirtschaft der Unternehmung, 2007, S. 37. 
39 Vgl. ebenda, 2007, S. 37. 
40 Vgl. Peters / Brühl / Stelling: Betriebswirtschaftslehre, 2005, S. 102. 
41 Vgl. ebenda, 2005, S. 102. 






7.3.8 Amortisationsrechnung für die Werksgrößen 1 und 2 als 
Durchschnittsrechnung 
7.3.8.1 Anwendung der Amortisationsrechnung - Szenario 1 
 
Produktion Werk 1 – 146 Millionen Normalformate (entspricht 100% Kapazität) 
Produktion Werk 2 – 260 Millionen Normalformate (entspricht 100% Kapazität) 
 
Rentabilitätsrechnung – Szenario 1 Werk 1 Werk 2 
Anschaffungswert [T€]: 32400,00 49200,00 
Durchschnittlicher Rückfluss / Jahr[T€/a]: 26345,23 49429,22 
Amortisationsdauer exkl. Kapitalkosten [a]: 1,23 1,00 
Amortisationsdauer inkl. Kapitalkosten [a]: 1,17 0,96 
 
Tabelle 26: Amortisationsrechnung Werk 1 und 2 – Szenario 1 
 
Die Amortisationsrechnung zeigt Vorteile für die größere Werkslösung. 
7.3.8.2 Anwendung der Amortisationsrechnung - Szenario 2: 
 
Produktion Werk 1 – 146 Millionen Normalformate (entspricht 100% Kapazität) 
Produktion Werk 2 – 146 Millionen Normalformate (entspricht 56% Kapazität) 
 
Rentabilitätsrechnung – Szenario 1 Werk 1 Werk 2 
Anschaffungswert [T€]: 32.400 49.200 
Durchschnittlicher Rückfluss / Jahr[T€/a]: 26.345 23.290 
Amortisationsdauer exkl. Kapitalkosten [a]: 1,23 2,11 
Amortisationsdauer inkl. Kapitalkosten [a]: 1,17 1,94 
 
Tabelle 27: Amortisationsrechnung Werk 1 und 2 – Szenario 2 
 
Führt man die Amortisationsrechung bei gleicher Kapazität der Werke 1 und 2 









7.4 Ergebnis der statischen Investitionsbetrachtung 
Die Konklusion der durchgeführten statischen Investitionsbetrachtungen fällt für 
das Szenario 1 sehr eindeutig aus. Alle Rechenverfahren bevorzugen für 
diesen Fall die größere Werkvariante 2.  
Bei den Untersuchungen des zweiten Szenarios wird dagegen eindeutig das 
Modell der kleineren Werksgröße 1 bevorzugt. In diesem Fall wird deutlich, 
dass die geringe Auslastung von Werk 2 durch nichts zu kompensieren ist. 
Neben den vergleichsweise höheren Energiekosten bei gleicher Auslastung, 
kommt vor allem der fehlende Erlös zum Tragen. Durch den geringeren 
Ausstoß an Ware, kann der benötigte Gewinn nicht erzielt werden. 
Die statische Sichtweise der Berechnungen, die sich nur auf eine Periode 
beziehen und die  Zukunft außer Acht lassen, sind für eine 
Investitionsentscheidung meines Erachtens nach zu wenig aussagekräftig.  
Bei den durchgeführten Verfahren werden keine Einflüsse, wie 
Energiepreissteigerungen oder Verkaufspreiserhöhungen, in die Entscheidung 
miteinbezogen. 
Außer in der mehrperiodigen Amortisationsrechnung, wird bei den anderen 
Methoden der statischen Investitionsrechnung zumeist nur das Jahr nach der 
Leistung der Investition analysiert.43 Für die weitere Nutzungsdauer werden die 
Verhältnisse gleich gestellt, dies kommt einer Durchschnittsbetrachtung gleich. 
Diese Betrachtungsweise birgt jedoch einige Gefahren, so werden z.B. die 
Beschaffungs- und Personalkosten, aber auch die Erlöse je Produkt 
vernachlässigt. Diese Faktoren unterliegen aber in der Regel starken 
Schwankungen und können nicht über Jahre konstant gesetzt werden44. 
Eine konstante Produktionsmenge, welche auch am Markt Absatz findet, gehört 
ebenfalls ins Land der wirtschaftlichen Träume und entspricht normalerweise 
kaum der Realität. 
Ein Hauptproblem der statischen Methoden der Investitionsrechnung ist, dass 
die Zeitpräferenz des Investors unberücksichtigt bleibt.45  
 
                                                 
43 Vgl. Blohm / Lüder: Investition, 1995, S.158 f. 
44 Vgl. Perridon / Steiner: Finanzwirtschaft der Unternehmung, 2007, S. 42. 







Bei einer wirklichen Durchschnittsbetrachtung, wie sie etwa die mehrperiodige 
Amortisationsrechnung darstellt, müssen die Erlöse und die Kosten für jedes 
Jahr der Nutzungsdauer, separat betrachtet werden. Diese Werte werden 
dazugerechnet, der Kapitaleinsatz und die Summe der kalkulatorischen Zinsen 
werden abgezogen, und somit stellt das  Ergebnis aus dieser Rechnung den 
Gesamtüberschuss eines Investitionsobjektes dar. 
Die statische Investitionsrechnung ist aus meiner Sicht nur zu 
überschlagsmäßigen Kalkulationen geeignet.  
Als Grundlage für Investitionsentscheidungen, die für das Unternehmen 
weitreichende Folgen haben können, eignen sich diese Berechnungsmethoden 
eher nicht. 
7.5 Grundlagen der dynamischen Methoden der 
Investitionsrechnung 
Mit den dynamischen Verfahren versucht man die Mängel der statischen 
Verfahren der Investitionsrechnung zu vermeiden, indem alle Ein- und 
Auszahlungen, während der gesamten Nutzungsdauer, exakt in derjenigen 
Periode erfasst werden, in der sie anfallen. Durch Abzinsung oder Aufzinsung 
auf einen einheitlichen Zeitpunkt, wird zeitlichen Unterschieden zwischen den 
einzelnen Einzahlungen und Auszahlungen Rechnung getragen. Unterstellt wird 
dabei ein einheitlicher Zinssatz, zu dem zu jeder Zeit Geld angelegt oder 
aufgenommen werden kann. Der Zeitfaktor wird in der dynamischen 
Investitionsrechnung durch die Verwendung der Zinseszinsrechnung 
berücksichtigt46. In der Regel geschieht dies durch Abzinsung der Ein- und 
Auszahlungen auf den Investitionszeitpunkt, der Barwertermittlung. Es kann 
aber auch durch Aufzinsen auf das Ende des Nutzungszeitraums, der 
sogenannten Endwertermittlung, erfolgen47. 
 
Barwert: 
Unter Barwert versteht man den Wert einer Zahlung in der Zukunft, bezogen auf 
den heutigen Zeitpunkt. 
                                                 
46 Vgl. Benesch / Schuch: Basiswissen zu Investition und Finanzierung, 2005, S. 143. 








Ist der Wert einer heutigen Zahlung in der Zukunft. 
 
 
Der Hauptunterschied zwischen der statischen und dynamischen Betrachtung 
ist der Umstand, dass bei der statischen Investitionsrechnung die Grundlage 
von einem Durchschnittswert gebildet wird. An Stelle dieser 
Durchschnittsbetrachtung kommt es im Rahmen der dynamischen 
Investitionsrechnung, zur exakten Erfassung der Ein- und Auszahlungen 
während der gesamten Nutzungsperiode48. 
Der unterschiedliche zeitliche Anfall der Zahlungen während dieser 
Nutzungsdauer wird, durch die Berücksichtigung von Zinseszinsen, explizit 
einbezogen49. 





- Interne Zinsfußmethode 
 
Auf Basis der Kapitalwertmethode und der Annuitätenmethode werden die 
Berechnungen für die gewählten Ziegelwerkskapazitäten durchgeführt. 
Bei den folgenden Berechnungen wurden für den Beobachtungszeitraum 
folgende Prämissen aufgestellt: 
 
- Gleichbleibender Rohstoff 
- Entsprechend dem Index steigender Verkaufspreis 
- Entsprechend dem Index steigender Energiepreis 
- Spezifischer Energieverbrauch bleibt konstant 
- Technischer Standard des Werks bleibt unverändert 
                                                 
48 Vgl. Perridon / Steiner: Finanzwirtschaft der Unternehmung, 2007, S. 43. 






7.5.1 Die Kapitalwertmethode 
Bei der Kapitalwertmethode wird zur Beurteilung eines Investitionsobjektes 
dessen Kapitalwert herangezogen. Dabei ergibt sich der Kapitalwert einer 
Investition als die Summe aller, auf einen bestimmten Zeitpunkt bezogenen ab- 
oder aufgezinsten, positiven und negativen Zahlungen, die dieser Investition in 
eindeutiger Weise zugerechnet werden. Im Allgemeinen wird als Bezugspunkt 
der Zeitpunkt unmittelbar vor der Investition, also in der Regel der Zeitpunkt des 
Abflusses der Zahlungsmittel für das Investitionsprojekt, gewählt und es werden 
dann alle Einzahlungen und Auszahlungen mit einem Abzinsfaktor auf diesen 
Bezugszeitpunkt abgezinst50.  
Der dazu herangezogene Zinssatz wird als Kalkulationszinsfuss bezeichnet. 
 
Periodenszinsfuß)Kalkulatio(




Ein allfälliger Liquidationserlös wird wie eine Einmalzahlung am Ende der 
Nutzungsdauer behandelt und erhöht den Barwert der Einzahlungen.  
Eine Investition kann als vorteilhaft angesehen werden, wenn der Kapitalwert 
positiv ist. Das heißt, der Investition mit dem höchsten Kapitalwert ist der 
Vorzug zu geben. Bei einem Kapitalwert > 0 wird ein Vermögenszuwachs 
erzielt.  
Ist der Kapitalwert < 0 würde der Investor einen Verlust erleiden, in diesem Fall 
sind die Kosten für das benötigte Kapital nicht gedeckt.  
7.5.2 Kapitalwertmethode für die Werksgrößen 1 und 2 
Zur Berechnung des Kapitalwerts wird von den barwertigen Gewinnen der 
Anschaffungswert abgezogen. Aus dem Kapitalwert ist,  wie bei der 
Gewinnvergleichsrechnung, der Zahlungsüberschuss der Investition zu 
erkennen. Im Gegensatz zur Gewinnvergleichsrechnung, handelt es sich bei 
der Kapitalwertmethode um den barwertigen Zahlungsüberschuss.51  
 
                                                 
50 Vgl. Peters / Brühl / Stelling: Betriebswirtschaftslehre, 2005, S. 102. 






7.5.2.1 Anwendung der Kapitalwertmethode - Szenario 1 
 
Wie schon bei der statischen Investitionsrechnung, werden die Werke auch bei 
der dynamischen Berechung auf zwei mögliche Auslastungsszenarien 
untersucht. 
Produktion Werk 1 – 146 Millionen Normalformate (entspricht 100% Kapazität) 
Produktion Werk 2 – 260 Millionen Normalformate (entspricht 100% Kapazität) 
 
Kapitalwertmethode – Szenario 1 Werk 1 Werk 2 
Barwert Wiederbeschaffungswert [T€]: 40.774 61.917 
Barwert kalk. Abschreibung [T€]: 27.988 42.500 
Barwert kalk. Zinskosten [T€]: 9.174 13.931 
Barwert leistungsunabhängige Kosten [T€]: 13.918 23.196 
Barwert leistungsabhängige Kosten [T€]: 44.305 72.311 
Barwert Gesamtkosten [T€]: 95.384 151.938 
Barwert Erlöse [T€]: 340.804 615.430 
Barwert Gewinn [T€]: 245.420 463.492 
Kapitalwert [T€]: 204.646 401.575 
 
Tabelle 28: Kapitalwertmethode Werk 1 und 2 – Szenario 1 
 
Aus Tabelle 28 ist ersichtlich, dass in dieser Berechnungsmethode das Werk 2 
















7.5.2.2 Anwendung der Kapitalwertmethode - Szenario 2 
Produktion Werk 1 – 146 Millionen Normalformate (entspricht 100% Kapazität) 
Produktion Werk 2 – 146 Millionen Normalformate (entspricht 56% Kapazität) 
Kapitalwertmethode – Szenario 2 Werk 1 Werk 2 
Barwert Wiederbeschaffungswert [T€]: 40.774 61.917 
Barwert kalk. Abschreibung [T€]: 27.988 42.500 
Barwert kalk. Zinskosten [T€]: 9.174 13.931 
Barwert leistungsunabhängige Kosten [T€]: 13.918 23.196 
Barwert leistungsabhängige Kosten [T€]: 44.305 47.385 
Barwert Gesamtkosten [T€]: 95.384 127.011 
Barwert Erlöse [T€]: 340.804 340.804 
Barwert Gewinn [T€]: 245.420 213.793 
Kapitalwert [T€]: 204.646 151.876 
 
Tabelle 29: Kapitalwertmethode Werk 1 und 2 – Szenario 2 
 
Bei einem Kapazitätsrückgang für das Werk 2 ist der gleiche Effekt, wie bei der 
statischen Investitionsrechnung, zu beobachten. In diesem Fall ist eine 
Investition in die Werksgröße 1 zu bevorzugen. 
7.5.3 Die Annuitätenmethode 
Diese Methode baut auf der Kapitalwertmethode auf und ermöglicht den 
Vergleich von Investitionsobjekten mit unterschiedlicher Nutzungsdauer, indem 
die Einnahmen und Ausgaben in durchschnittliche jährliche Einnahmen und 
Ausgaben, auf finanzmathematischer Grundlage, umgerechnet werden. In der 
Praxis geschieht dies dadurch, dass der, gemäß der Kapitalwertmethode 
ermittelte Kapitalwert, mit dem Annuitätenfaktor multipliziert wird.  
Es entstehen somit zineszinsmäßig berechnete Jahresdurchschnittsgewinne. 
Wird der Kapitaleinsatz mit dem Annuitätenfaktor vervielfacht, so sind die 
zinsesmäßig berechneten Vermögenskosten per anno zu erhalten52. 
Somit wird bei der Annuitätenmethode jener fixe Betrag betrachtet, den ein 
Investitionsprojekt, während seiner gesamten Investitionsdauer in regelmäßigen 
                                                 






Zeitabständen, als Gewinn abwirft53. Bei Verwendung der Annuitätenmethode 
betrachtet der Investor also nicht, wie bei der Kapitalwertmethode, den 
Gesamterfolg, sondern den Periodenerfolg. Diese Art der Berechnung bietet 
den Vorteil, dass Projekte mit unterschiedlicher Investitionsdauer, direkt 
miteinander verglichen werden können54. 
Die Berechnung erfolgt wie beim Kapitalwert, unter Verwendung des 
Kalkulationszinsfußes. Über diesen wird der Wiedergewinnungs- oder 

















Ist zwischen mehreren Investitionsprojekten zu entscheiden, so wird mit Hilfe 
der Annuitätenmethode diejenige Entscheidungsalternative rechnerisch 
ermittelt, die die höchste Gewinnannuität aufweist 55. 
Die Vorteilhaftigkeit einer Investition liegt vor, wenn die ermittelte Annuität einen 










                                                 
53 Vgl. Benesch / Schuch: Basiswissen zu Investition und Finanzierung, 2005, S. 162. 
54 Vgl. ebenda, 2005,, S. 162. 
55 Vgl. Peters / Brühl / Stelling: Betriebswirtschaftslehre, 2005, S. 102. 






7.5.4 Annuitätenmethode für die Werksgrößen 1 und 2 
7.5.4.1 Anwendung der Annuitätenmethode - Szenario 1 
 
Produktion Werk 1 – 146 Millionen Normalformate (entspricht 100% Kapazität) 
Produktion Werk 2 – 260 Millionen Normalformate (entspricht 100% Kapazität) 
 
Annuitätenmethode – Szenario 2 Werk 1 Werk 2 
Barwert Wiederbeschaffungswert [T€]: 40.774 61.917 
Barwert kalk. Abschreibung [T€]: 27.988 42.500 
Barwert kalk. Zinskosten [T€]: 9.174 13.931 
Barwert leistungsunabhängige Kosten [T€]: 13.918 23.196 
Barwert leistungsabhängige Kosten [T€]: 44.305 72.311 
Barwert Gesamtkosten [T€]: 95.384 151.938 
Barwert Erlöse [T€]: 340.804 615.430 
Barwert Gewinn [T€]: 245.420 463.492 
Kapitalwert [T€]: 204.646 401.575 
Annuität [T€]: 29.814 58.504 
 
Tabelle 30: Annuitätenmethode Werk 1 und 2 – Szenario 1 
7.5.4.2 Anwendung der Annuitätenmethode - Szenario 1 
 
Produktion Werk 1 – 146 Millionen Normalformate (entspricht 100% Kapazität) 
Produktion Werk 2 – 260 Millionen Normalformate (entspricht 56% Kapazität) 
 
Annuitätenmethode – Szenario 2 Werk 1 Werk 2 
Barwert Wiederbeschaffungswert [T€]: 40.774 61.917 
Barwert kalk. Abschreibung [T€]: 27.988 42.500 
Barwert kalk. Zinskosten [T€]: 9.174 13.931 
Barwert leistungsunabhängige Kosten [T€]: 13.918 23.196 
Barwert leistungsabhängige Kosten [T€]: 44.305 47.385 
Barwert Gesamtkosten [T€]: 95.384 127.011 
Barwert Erlöse [T€]: 340.804 340.804 
Barwert Gewinn [T€]: 245.420 213.793 
Kapitalwert [T€]: 204.646 151.876 
Annuität [T€]: 29.814 22.126 
 






Auch die Ergebnisse der Annuitätenmethoden bestätigen die vorangegangenen 
Betrachtungen. Im Szenario 1, mit 100% Auslastung beider Werke, ist der 
Werkstyp 2 eindeutig zu favorisieren. 
Tritt jedoch der Umstand ein, dass Werk 2 auf geringerer Kapazität arbeiten 






Ergebnis der dynamischen Methoden der Investitionsrechnung 
Zur Vereinfachung müssen auch bei der  dynamischen Investitionsrechnung 
Bedingungen angenommen werden, die in der Praxis nicht völlig zutreffen.57  
Gewisse Annahmen, wie z.B. der Marktzinssatz, unterliegen Schwankungen, 
die hier nicht berücksichtigt sind. Die Annahme der Nutzungsdauer von 
Maschinen, ist ebenfalls mit einem Risiko behaftet. Gänzlich ausgeklammert 
wurde der Umstand Entwicklung, in der Realität unterliegt das Produktportfolio 
eines Ziegelwerks nämlich ständigen Veränderungen. 
Die Genauigkeit der Verfahren der dynamischen Rechnungen ist zwar über die 
Methoden der statischen Berechnung zu stellen, dennoch völlig exakte 
Antworten können auch diese Betrachtungen nicht liefern. 
Die angestellten Berechnungen liefern aber dennoch ähnliche Ergebnisse, wie 
schon die Methoden der statischen Untersuchungen. In beiden Fällen ist klar zu 
erkennen, dass ein Werk mit großer Kapazität bei voller Auslastung eine 
wirtschaftlichere Lösung darstellt, als die Lösung mit geringerer Kapazität. 
Verändert sich allerdings die Nachfrage und im großen Werk muss die Leistung 
gedrosselt werden, so bietet sich ein unterschiedliches Bild.  




                                                 







Bei allen angestellten Betrachtungen ergab sich ein ähnliches Bild, haben die 
beiden Werke volle Auslastung, Werk 1 produziert dann ca. 146 Millionen 
Ziegeleinheiten pro Jahr und Werk 2 ca. 260 Millionen, dann erweist es sich als 
klug, zur größeren Variante zu greifen. 
Bei geringerer Auslastung von Werk 2 sieht die Sache jedoch anders aus, in 
diesem Fall wurde die Kapazität von Werk 2 auf jene von Werk 1 reduziert, 
dann erweist sich die kleinere Variante als vorteilhaft. 
Sehen wir von den Damen mit der Glaskugel ab, ist leider im wirklichen Leben 
Niemand in der Lage, genaue Prognosen über die Zukunft abzugeben,  
Diejenigen die in der jüngeren Vergangenheit versuchten die Zukunft zu lesen, 
vertrauten doch mehr darauf, dass der wirtschaftliche Aufschwung immer weiter 
steil bergauf geht. 
Mein Arbeitgeber veröffentlichte noch im Jahresbericht 2007, dass die 
Wienerberger AG in den kommenden drei Jahren ca. 30 neue Ziegelwerke, 
über den Globus verteilt, bauen wird. Die Realität führte zu ungefähr fünfzig 
Werksschließungen seit 2008, einige temporär, viele jedoch dauerhaft. 
In Anbetracht der Investitionssummen, die zu tätigen sind um ein neues 
Ziegelwerk zu errichten, erscheint mir eine vorsichtige Gangart bei 
Entscheidungen angebracht zu sein.  
Daher würde ich aus meiner Sicht in die kleinere Variante investieren, obwohl 
die große Lösung bei guter Auslastung deutlich mehr Gewinn erzielt. 
Prosperierende Märkte können genauso schnell wieder kollabieren, wie sie 
entstanden sind.  
Nachhaltigkeit sollte vor allem bei ökonomischen Entscheidungen zum Tragen 
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